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PREDGOVOR 


Ova je knjiga pisana prema privremenom nastavnom pro- 
gramu za V. razr. gimnazije, propisanom od Ministarstva 
prosvjete NR Hrvatske za 1946./47. god. Pisci su nastojali 
da propisano gradivo obrade u takvom opsegu, da ne bude ni 
preopširno ni previše sažeto. Nastavnik će, držeći se propisanog 
programa, odredili, koje će dijelove uzeti u cijelosti, koje će 
eventualno predavanjem proširiti, a koje će skraćivati. Za skra- 
ćivanje dolazi u obzir u prvom redu ono gradivo, koje idu 
tiskano sitnijim slovima. ' 

Odsječak »Biologija i dijalektika« je opširno obrađen. 
Razlog. tome je taj, što naša omladina ima .za ova pitanja ne- 
obično živ interes, i mnogi omladinac želi o njima nešto više 
saznati. 

Pisac se je sistematike &rudio da u njoj obradi samo naj- 
važnije biljne skupine i biljke. Ipak je velika raznolikost u 
flori kopnenih i primorskih krajeva zahtijevala, da se obrade 
najvažniji predstavnici jednog i drugog područja. Nastavnik 
će prema tome, u kome se kraju nalazi škola, vršiti izbor gra- 
diva i dati prednost biljkama okolne flore. Time će se znatno 
skratiti gradivo biljne sistematike. Uz pojedina poglavlja siste- 
matike dodana su i pitanja. Ona će olakšati učenicima da shvate, 
što je najbitnije u tim poglavljima, dok će im isto tako služiti 
za kontrolu stečenoga znanja. 

Upozoravaju se nastavnici i đaci, da se iitef. zbog brojnih 
tehničkih teškoća, nije mogla urediti tako, da bi svagdje uz 
tekst bile otisnute i odgovarajuće slike. Tako se na pr. nije 
moglo spriječiti, da u poglavlje o jednosupnicama zapadnu 
slike nekih glavočika, a u poglavlje maki. biljnog svijeta« 
slike trava, kačuna i palma. 


A ' 


Biljna geografija i cenologija mogu se lijepo m 
ako se usporedo prave izleti. Stoga je potrebno, da drugovi 
nastavnici na izletima upozoravaju učenike ne samo na siste- 
matske oblike nego i na znamenitosti u flori i vegetaciji. š 

U primijenjenoj se botanici očituje stvarna veza i 
nauke i prakse. U današnje vrijeme, kad su svi zeima 
riaroda upravljeni ostvarenju petogodišnjeg plana X. a a jes ' 
dina sudjeluje u brojnim radnim akcijama u PI 
gradnji pruga, trebalo bi možda opširnije obraditi mb 
To međutim ne dozvoljava prostor. Zbog toga su ure ija 
knjige mnoga pitanja samo nabačena, a tek najvažnija am 
đena. Vjerojatno je, da će mnogi nastavnici, hajah. I u s 
krajevima gdje se uzgajaju specijalne kulture Sadi . sd 
pamučika i t. d.), nastojati da u predavanjima prošire sta iv 
ž NJ 
x Pioika će trebati u odsječku »Povijest botanike« aii 
ćivati gradivo, neka se skraćuje ono iz starog : srednjeg ia 
a nipošto gradivo novog vijeka, koje je obrađeno samo $ | j 

iim crtama. i 
ze botanici i biljnoj geografiji nisu uz o. 
biljna imena spomenuta i latinska iz razloga, da se la ikona 
Tko želi saznati latinsko ime neke od tih biljaka, Može de š 
žiti u kazalu na kraju knjige. i | 
ajn a IV. i V. dio knjige napisao je dr. aba roašni 
€ II. dio (sistematsku botaniku) dr. Radovan Do mac sa. 
je ugodna dužnost da zahvale stručnjacima, koji su Pajii a 
panja pregledali rukopis i svojim savjetima ani 
knji€a bude što dotjeranija. Pisci će biti zahvalni Kom 
drugovima nastavnicima, koji im dostave svoje Pime. 
ovoj knjizi, kako bi se u eventualnom drugom 1z pe. a 
njima koristiti. 


U Zagrebu, 19. rujna 1947. pm 


UVOD 


Čovjek je trajno u borbi s prirodom, Čovjek je znatno 
preobrazio prvobitno lice prirode. Ne samo gradovi, tvornice, 
željeznice, mostovi i brodovi, nego i polja, livade, vinogradi i 
pašnjaci, djelo su njegovih ruku. Bez ljudskog rada sva bi naša 
Zemlja bila prekrivena, prema klimatskim uvjetima, djelomice 
snijegom i ledom, djelomice nepreglednim šumama, djelomice 
močvarama, travnjacima i pustinjama. Cijeli teritorij FNR 


Jugoslavije bio bi najvećim dijelom pokriven nepreglednim šu- 
mama, 


Ljudski je rad već u davna vremena potisnuo šume i stvorio 
poljoprivredno tlo. Svaka nova kuća, tvornica, pruga, most; 
rudnik, svaki proizvod ljudskoga rada svjedoči o neprestanoj 
borbi čovjeka s prirodom. Ta se borba vodi na svim poljima i 
livadama. To je borba za bolji žetveni prinos. Ta se borba može 
voditi to uspješnije, što čovjek bolje poznaje prirodu. Prirodne 
nauke imaju prema tome duboki korijen u čitavoj ljudskoj dje- 
latnosti za pribavljanje sredstava za život. ' 


Priroda i prirodne nauke. Riječ priroda upotrebljava se u 
običnom govoru u više značenja; zato moramo posebno odre- 
diti, što se pod prirodom misli u prirodnim naukama. Kad se za 
nekog čovjeka kaže, da je vesele i vedre prirode, misli se nje- 
gova ćud. Mnogo je teže odrediti, što pod prirodom misle oni 
ljudi, koji polazeći iz grada na izlet, kažu: »Idemo u prirodu?« 
Zar je grad izvan prirode? Oni se očito žele što više udaljiti od 
svega onoga, što je proizvedeno ljudskim radom. Pa kako. god 
odu daleko iz grada, uvijek se kreću stazama i puteljcima, pro- 
lazeći kroz polja, dolaze u sađene i krčene šume. Zar se u našoj 
domovini uopće čovjek može toliko udaljiti od djela ljudskih 


6 
ruku, da bi mogao reći, da je došao u »prirodu«? Očito ovi 


ljudi ne upotrebljavaju riječ »priroda« u točno određenom 
smislu. 


Što je dakle priroda u naučnom smislu riječi? Cijelokupnost - 


Svih predmeta i pojava, koje opažamo bilo našim osjetilima 
(očima, ušima, opipom'i t. d), bilo različitim aparatima (mi- 
kroskopom, dalekozorom, fotografijom, radio - prijemnikom i 
td). Cijela priroda i različite pojave u njoj samo su različiti 
oblici tvari ili materije. Priroda, materija i 
svijet tri su izraza, kojima označujemo je 
dnu istu stvarnost, sve ono što opstoji. Prema 
tome prirodu — u najširem značenju riječi — sačinjavaju sve 
zvijezde u svemiru, naša Zemlja i sve što je na njoj (pa i čovjek) 
ili kraće, sve što opstoji. 

Prirodne nauke međutim ne proučavaju sve što opstoji, 
dakle ne proučavaju cijelu prirodu. U prirodi naime možemo 
razlikovati: 1. Mrtvu ili anorgansku prirodu ili materiju. Mrtva 
ili anorganska materija kreće se po svojim zakonima. Mi je 
upoznajemo u obliku zvijezda (predmet astronomije), ruda 
(predmet mineralogije), zemlje (predmet geologije) i t. d. Opće- 
nite pojave mrtve materije proučava fizika, a sastav mrtve 
materije proučava kemija. 

2. Živu prirodu ili živu materiju sačinjavaju biljke i životi- 
nje. Materija se u biljkama i životinjama javlja u višem obliku 
kretanja, koji se zove život. U životu vrijede i opće zakonitosti 
kretanja materije, koje ispituje fizika i kemija u mrtvoj prirodi, 
ali Život ima svojih posebnih (životnih, bioloških) zakonitosti, 
koje se ne mogu objasniti samo zakonitostima kretanja mrtve 
materije. Stoga život proučava posebna prirodna nauka — nauka 
o životu ili biologija. 

3. Ljudsku i društvenu stvarnost, koja je također sastavni 
dio prirode, ne proučavaju prirodne nauke. Iako i u životnim 
radnjama čovjeka kao pojedinca i ljudskoga društva kao cjeline, 
imaju znatnu ulogu zakoni mrtve prirode (fizike i kemije), i 
zakoni biološki, čovjek je razvio mnoge djelatnosti, koje su 
izašle iz okvira prirodnih nauka, te su predmetom zasebnih 
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nauka. Ljudski se rad može proučavati: a) s gledišta mehanike, 

b) s gledišta biologije i c) s gledišta društvenih nauka. 
Prirodne nauke proučavaju, dakle, samo prirodu u užem 

smislu riječi, t. j. 1. mrtvu ili anorgansku prirodu i 2. živu ili 


organsku prirodu, t. j. biljke i životinje. Prirodne nauke pružaju 


vrlo sigurno i pouzdano. znanje. A to zahvaljuju a) tome, što 


.svaku pojavu ispituju svestrano, u njezinoj povezanosti sa svim 


ostalim pojavama, te istražuju njen postanak i promjene, t. j. 
što postupaju dijalektički, i b) što je proučavanje prirode 
osnovano na iskustvu, pa one neprestano na sve načine provje- 
ravaju svoje rezultate na samoj materiji, jer su prirodne nauke 
materijalističke. 

Botanika je biološka nauka. Da su i biljke živa bića, koja 
se u bitnom hrane, rastu i razmnožavaju kao i životinje, vrlo 
je stara spoznaja. To su već na različite načine spoznali i kul- 
turni narodi staroga vijeka. Od početka prirodnih nauka bavili 
su se prirodoslovci jednako. botanikom i zoologijom. Potanje 
izučavanje života kao prirodne pojave počinje tek od početka 
19. stoljeća, kad je u najrazvijenijim evropskim zemljama za- 
vladala građanska klasa. Tada je veliki francuski biolog J. 
Lamarck botaniku i zoologiju nazvao jednim imenom bio- 
logija. Od tada pod imenom biologija smatramo ove dvije 
nauke, od kojih botanika proučava biljke, a zoologija živo- 
tinje. 

Kod površnog promatranja čovjek dobiva utisak, da između 
biljaka i životinja postoji tako velika razlika, kao da one nemaju 
ništa zajedničko. Pronađena su brojna živa bića (pojedino živo 
biće zovemo organizam), za koja se ne može reći ni da su 
samo biljke, ni da su samo životinje. Takva su jednostavna 
živa bića na pr. bičaši (sh 1.). Oni plivaju kao životinje, 
neki se i hrane kao životinje, drugi se pak hrane kao zelene 
biljke. Bičaši su srodni i s pravim biljkama i s pravim životi- 
njama. Njih s istim pravom stavljamo i u botaniku i u zoologiju. 
Oni su predstavnici organizama na tako jednostavnom stupnju 
organizacije, gdje se još ne može govoriti ni o biljkama ni o 
životinjama. Od organizama, sličnih današnjim bičašima, razvile 
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su se — u davna vremena — na jednu stranu biljke, a na drugu 

životinje. ' ' 
Biljke i životinje imaju mnoga zajednička prirodna svoj- 

stva. U jednima i drugima je živa materija — protoplazma 


SI. 1. Raznovrsni bičaši. Različite su vrste obilježene velikim 
slovima: nu i n jezgra, cv vakuola, o otvor za primanje hrane 


— organizirana u stanicama. Osnovna svo js tv a Žž Be 
vota, kao što su: izmjena materije (hranidba i di- 
sanje), rastenje, umnožavanje, podražljivost 
i gibanje zajedničke-su jednima i drugima. Jedne i druge 
su građene od istih osnovnih organskih spojeva. Zakoni razvoja 
i opći uvjeti života vrijede za jedne i druge. Zato se i na za- 
vršetku proučavanja bioloških nauka u školi, t. j. botanike i 
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zoologije, uzima opća biologija, u kojoj se obrađuju 
opće životne pojave i zakoni, zajednički biljkama i životinjama. 
= Zadatak i dioba botanike. Botanika proučava biljke sve- 
strano, što znači, da ih proučava s različitih stajališta i u vezi s 
ostalim pojavama u prirodi. Pojedine biljke možemo proučavati 
s obzirom na pravilnost njihove vanjske i nutrašnje građe, ispi- 
tivati njihove životne funkcije, njihov postanak i razvoj u proš- 
losti, niihov današnji razvitak, njihovu međusobnu srodnost, 
rasprostranjenje na Zemlji, njihov zadružni život, njihove od- 
nose prema neživoj prirodi, prema životinjama i prema čovjeku. 

Botanika se dijeli na više naučnih grana, od kojih svaka 
proučava naročitu stranu bilinoga života, njegovih pojava i od- 
nosa. 

Morfologija je nauka o biljnim oblicima. Mikroskop- 
ske oblike proučava anatomija bilja: citologija 
proučava ustrojstvo protoplazme u stanicama, a histolo-- 
gija građu pojedinih staničja. Građu i oblik pojedinih dije- 
lova biljki, njihovih organa, proučava organografija. , 

Fiziologija ispituje životne funkcije bilja i uvjete, u 
kojima se zbivaju. 

Ekologija istražuje kako izvanji uvjeti, u kojima biljka 
živi, utječu na njen rast, oblik, razmnožavanje i ostale životne 
funkcije. 

Genetika je nauka o promjenljivosti i nasljednosti bilja. 

Sistematika svrstava sve bilike, sadašnje i izumrle, 
prema njihovoj srodnosti u prirodne rodbinske jedinice (vrste, 
rodove, porodice, redove i razrede). 

Bilina geografija prikazuje rasprostranjenost bilja 
na Zemlji i ispituje zakone, koji djeluju na rasprostiranje bilja. 

Fitocenologija ne uzima kao predmet proučavanja 
samo pojedinu biljku ili pojedine biljke. Njezin predmet pro- 
učavanja jesu biljne zajednice, zadruge, fitoce- 
no ze. U prirodi nalazimo složene zajednice biljaka, kao što su: 
šume, močvare, kamenjare, stepe, pustinje i t. d. U ovakvim 
zajednicama ima najraznovrsnijih biljaka, a u njima nalazimo 
i određene životinje. Te zajednice imaju svoj postanak i pro- 


o šlost, svoj sadašnji oblik, svoju ekologiju, geografsku raspro- 
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stranjenost i određeni sastav. Fitocenologija je mlada, ali vrlo 
široka botanička nauka. Iako je ona potpuno samostalna i odi- 
jeljena od biljne geografije, mi ćemo je u ovoj knjizi obraditi 
s njome u vezi. 

Opća, posebna i primijenjena botanika. Pod općom bo- 
tanikom  razumijevamo morfologiju, fiziologiju, ekologiju 
i genetiku, i to zato, što njihovi rezultati imaju općenito zna- 
čenje. Oni vrijede ili za veliku grupu biljaka, ili za sve biljke, 
ili čak za sva živa bića, uključivši i čovjeka kao živo biće. Mnoge 
zakonitosti, koje su pronađene u biljnoj stanici, vrijede i za 
životinje. Zakoni nasljedstva najprije su pronađeni na biljkama, 
pa se kasnije opazilo, da vrijede i za životinje i čovjeka. 

Kako sistematika obrađuje svaku biljnu vrstu posebno, to 
je zovemo i posebnom botanikom. U sistematici se 
posebno obrađuje oblik svake biljke, uvjeti u kojima živi, nje- 
zino geografsko rasprostranjenje, pa i njezin postanak i srod- 
nost s ostalim biljkama. 

Opća i posebna botanika ispituju sve biljke s jednakom 
pažnjom, bez obzira na to, da li su ljekovite, da li se od njih 
dobiva neka sirovina za industriju, da li su važne u poljopri- 
vredi i šumarstvu, da li su štetne ili korisne. Može se činiti, da 
opća i posebna botanika imaju samo cilj, da upoznavaju biljke, 
kakve su one. Radi toga su ih nazvali teorijskom bota- 
nikom. Pokazalo se međutim, da su mnoge biljke, koje su 
bile otkrivene i proučene s čisto teorijskim ciljem, vrlo zgodne 
za praktičnu upotrebu, bilo u lječništvu, bilo u poljoprivredi i 
industriji. Isto su tako naučna ispitivanja pokazala, da mnoge 
biljke, što su se ranije smatrale ljekovitima, ili na bilo koji 
način korisnima, nisu onakve, kakvima su se smatrale. 

Primijenjena se botanika bavi ispitivanjem bi- 
ljaka, koje su korisne ili štetne za čovjeka i njegovo gospodar- 
stvo. Između teorijske i primijenjene botanike nema i ne može 
biti oštre granice. Teorijska botanika treba zahvaliti svoj veliki 
napredak tome, što su se njezini rezultati pokazali korisni u 
praktičnom životu, u gospodarstvu. Primjenom nauke znatno 
je povećana biljna proizvodnja. Mnoge važne spoznaje otkrili 
su botaničari, koji su se bavili samo primijenjenom botanikom. 


I. DIO 


OPĆA BOTANIKA 
A) OSNOVNA GRAĐA BILJA 


1. ŽIVOT U STANICI 
Protoplazma — živa materija 


Oblik i veličina stanice. Gledamo li koju god biljku ili koji 
god njezin dio pod mikroskopom, redovno vidimo, da se sa- 
stoji od mnogobrojnih malih stanica. Po obliku ih ima svako- 


SI. 2. Oblici stanica: A sasvim mlada, B nešto starija i C stara 
stanica, D Stanica dlačice s prašnika od tradđeskancije, u kojoj struji cito- 
plazma u pravcu strelica, E Okrugla stanica 


vrsnih. Neke su gotovo geometrijski pravilne kuglice ili poli- 
gonalna tjelešca, druge su produžene, jako otegnute ili sasvim 


nepravilne. Drukčije su stanice u drvetu, drukčije u kori, listo- 
vima, korijenu (sl. 2.). Međutim niti u drvetu, niti u listu, niti u 
korijenu nisu sve stanice jednake. Nadalje sasvim je drukčija 
slika stanica kod alga, a drukčija u gljiva. Uspoređivanjem i 


pl . . . * "Nena ogan 
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točnim proučavanjem pronalazimo, da se raznovrsne stanice u 
bitnosti podudaraju. 

Najbolju predodžbu o stanici dobivamo, ako proučimo sta- 
nice u pupovima ili na vršku korijena, jer su to mlade stanice, 
koje se još nisu znatno izmijenile (sl. 3.). 


SI. 3. Mlada st anica iz vrška korijena: m membrana stanice, 
c jezgrina opna, n jezgrica, j jezgra, c citoplazma, p plastidi (leukoplasti) 


Pojedina je stanica ograničena opnom ili membra- 
nom. Membrana opkoljava protoplazmu. Proto- 


plazma se sastoji: 1. od jezgre, koja se ističe svojim obli- 
kom, 2. od citoplazme, koja ispunjava čitavu mladu sta- 


nicu i 3. od okruglih ili štapićastih tjelešaca, obojenih zelenom : 


ili Žutom bojom, katkada i bezbojnih, koje zovemo _plasti- 
dima. ' 


Ako prerežemo pup neke biljke, ozlijedit ćemo brojne sta- . 


nice, Teže će ozlijeđene stanice uginuti, a lakše ozlijeđene sta- 
nice će zacijeliti. Sposobnost zacjeljivanja kod ozlijeđenih sta- 
nica potječe od žive materije — protoplazme, koja se sama ne- 
prestano obnavlja, pa izgrađuje membranu i samu stanicu. U 
drvetu i kori ima starih, velikih stanica. U mnogima od njih 
uopće nema protoplazme, nego su često ispunjene zrakom. Ako 
njih ozlijedimo, one ne mogu zacijeliti. Stanice su bez proto- 
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plazme mrtve (sl. 4.). Dok su ovakve mrtve stanice bile sasvim 
mlade, u njima je bilo protoplazme. Protoplazma je izgradila 


SI. 4. Mrtve stanice: A Odrvenjele stanice orahove ljuske. B Zvje- 
zdaste stanice iz srčike sitine 


Stanice su osnovne jedinice, u kojima se odigrava život 

jedne biljke, ali samo stanice s protoplazmom. Protoplazma 
upravlja svim životnim procesima. Ona stoji u uzajamnom od- 
nosu s biljnom okolinom: prima vodu i ostalu hranu te je pre- 
rađuje ili asimilira, osjetljiva je na svijetlo i toplinu, izlučuje u 
okolinu različite proizvode. 1 : 
Kk Najmanji su biljni organizmi mikroskopski maleni. Oni se 
u mnogom podudaraju s građom jedne stanice. Zato ih zovu 
jednostaničnim organizmima (v. sl 1. isl 34). 
Razlika je između stanica i tih organizama u tome, što jedna 
stanica iz višestanične bilike ne može živjeti izvan svoga orga: 
nizma; ona je dio cjeline, a jednostanični organizmi su samo- 
stalne jedinice žive prirode. 

Ima nekih alga i gljiva, koje nemaju stanice odijeljene membranom. 
Pod mikroskopom ćemo u njima vidjeti brojne jezgre i citoplazmu (vidi 
sliku 7. B). j i ' 
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. Veličina stanica je vrlo raznovrsna, pa čak i u istoj biljci. 
Prosječna veličina se kreće od 0,1 mm do 0,01 mm. 

Kemijska i fizikalna građa protoplazme, Protoplazma se sa- 
stoji od različitih organskih i anorganskih spojeva. Ona sadr- 
žava vrlo mnogo vode, i to 82,6%. Suhih pak tvari sadržava 
17,4%. Među suhim tvarima ima takvih, koje se tope u vodi, 4 
i takvih, koje se ne tope. 

IU vodi se tope aminokiseline i neke bjelančevine, neke 
organske baze, šećeri i drugi spojevi. Voda protoplazme ima u 
sebi do 7% otopljenih čestica. To ima veliko značenje za život. 
Voda, koja ima u sebi rastopljene soli, kiseline i baze vrlo 
lako provodi električnu struju. U otopljenom se stanju brzo i 
lako odigravaju brojni kemijski procesi. Osim toga vcda, koja 
sadržava rastopljene različite supstancije, ima vrlo veliku osmot- 
sku snagu (vidi osmoza, str. 53). Nadalje se voda, zasićena ra- 
stopljenim tvarima, mnogo teže smrzava nego destilirana. 

. One tvari, koje se ne tope u vodi, nalaze se u protoplazmi 
raspršene u vrlo sitnim česticama. Njih ima oko 10% od 
ukupne suhe tvari. Među njima nalazimo najprije nukleo- 
proteide. To su bjelančevine vrlo velikih i složeno sastav- 
ljenih molekula. Zatim se nalaze lipoidi, masti i različiti drugi 
spojevi. : 
Tvari, koje se ne tope u vodi, nisu u protoplazmi staložene, 
nego lebde raspršene u gustoj osnovnoj otopini. Ove su ne- 
otopljene čestice tako malene, da se obično ne viđe ni mikro- 
skopom, ili se jedva zapažaju kao najsitnija zrnca. Ovakve oto- 
pine, kao što je protoplazma, u kojima ima raspršenih finih 
zrnaca nekoga krutog tijela ili kapljica neke tekućine, koja se ne 
topi u drugoj tekućini, zovu se koloidne otopine ili 
koloidi (koacervati). 

U prirodi ima vrlo mnogo koloiđa, Koloiđa ima u tlu. Glina je na pr. 
dobrim dijelom sastavljena od koloida, Svi organizmi, t. j. biljke i živo- 
tinje, sastoje se ponajviše od koloiđa. Kao primjere životinjskih koloida 
možemo navesti jaja, mlijeko i krv. Drugi poznati koloidi jesu: hlađetina, 
želatina, različita biljna ljepila, guma i t. d. 

Koloidi mogu biti različito sastavljeni. Kao primjer jedno- 
stavnog koloida, možemo uzeti takav koloid, u kome su krute 
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čestice raspršene u tekućini (sl. 5.). Kod njega se može dogoditi 
jedna nagla promjena: krute čestice se mogu sastaviti i zatvo- 
riti između sebe kapljice vode. Od koloidne tekućine naglo na- 
staje sluzavokruto tijelo, Poznati primjeri preobraćaja koloidnih 
otopina jesu: stiskavanje hladetine ili grušanje mlijeka. Proto- 
plazma prelazi također u kruto stanje, na pr. u zrelim sjemen- 
kama. Živa protoplazma i mnogi drugi koloidi mogu više puta 
prelaziti iz tekućega u kruto stanje i obrnuto. Skuhano jaje i 
mrtva protoplazma ne mogu više mijenjati svoj oblik. 


aaa 
2 


ree 


GE 


S. 6. Shematični prikaz promjene faze u koloidnoj 
otopini: Krute su čestice iscrtane, S lijeve je strane kruta faza raspr- 
šena u tekućoj, a s desne tekuća u krutoj. 


U koloidima se vrlo lako zbivaju različiti kemijski procesi. 
Pojedine se raspršene molekule čitavom površinom dodiruju s 
vodenom otopinom. Stoga nije čudo, što se u protoplazmi kod 
obične temperature mogu vrlo naglo događati takvi kemijski 


. procesi, koji bi se inače kod obične temperature zbivali više go- 


dina. Naglo odvijanje kemijskih procesa u protoplazmi uvjeto- 
vano je ne samo koloidnim stanjem, nego i fermentima. 
To su tvari, koje znatno pospješuju kemijske procese, važne 
za život. Koloidi nadalje upijaju različite otopljene i plinovite 
materije. Kad znamo ova i mnoga druga svojstva koloida i kad 
poznajemo kemijsku narav protoplazme, onda će nam biti 


. "7 
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jasno, da su životni procesi sasvim normalne prirodne pojave, 
uvjetovane samo materijalnim faktorima. 


Jezgra i kromosomi 


U protoplazmi većine biljaka ističe se jezgra. U živim stani- 
cama jezgre su prozirne, pa se jedva vide. Radi toga je potrebno 
.tanki odrezak biljke uroniti u kakvo prikladno mastilo, da se 
jezgre obojadišu. Prije mikroskopskog ispitivanja vrši se bo- 
jadisanje jezgara, Bojadisane jezgre čine se naoko vrlo jedno- 
stavne. U mladim su stanicama ponajvećma okrugle. U jezgri 
je jedna ili više jezgrica. Sama se jezgra sastoji od dvije sup- 


stancije: jedne, koja se bojadiše vrlo jako, i druge, koja se bo- 


jadiše znatno slabije. 

Jezgra nije u stanici uvijek na istom mjestu. Obično je 
tamo, gdje se zbiva neki važniji životni proces. U starim stani- 
cama jezgra je obično stisnuta negdje uz membranu, a oblik 
joj je nepravilno rastegnut. Jezgra ima osobito važnu funkciju 
kod umnožavanja“stanica i rasploda. Jezgra je građena od naj- 
složenijih bjelančevina, t. zv. nukleoproteida. 

Bakteriji su jedini organizmi, koji žive bez jezgre, ali su i u njima 
nađeni nukleoproteidi. Modrozelene alge (Cyanophyceae) također nemaju 
pravih jezgara. Radi toga se bakteriji i modrozelene alge umnožavaju 
samo cijepanjem, 

U mnogim stanicama vrškova korijena i pupova ne ćemo 
naći jezgre u njihovu običnom obliku: u tim ćemo stanicama 
vidjeti veći broj jako obojadisanih štapića ili niti, koji sačinja- 
vaju različite figure (sl. 6. 3-11). To je pojava diobe jezgre 
ili kariokineza. Jezgra za vrijeme kariokineze najprije 
izgubi svoj oblik (sl. 6. 4). Pojave se niti ili štapići, zvani kr o- 
mosomi, koji su i ranije postojali u jezgri, ali ih nismo 
mogli vidjeti. Jezgrica također nestaje. Ako točno promatramo 
kromosome, primjećujemo, da su uzdužno pocijepani. Kromosomi 
se postave u sredini diobene figure, a nakon toga se dijeli jedna 
polovica svakog kromosoma od druge. Jedna polovina nastalih 
kromosoma putuje prema jednom, a druga polovina prema dru-+ 
gom kraju. Na tim krajevima kromosomi ponovo formiraju 


SI. 6. Kariokineza: n jezgra, nl jezgrica, pl plastidi u obliku sitnih 

zrnaca u citoplazmi, di kromosomi, k diobeni polovi, s diobeno vreteno, 

t noya jezgra u formiranju, Z razdjelnica između novih jezgara i m 
začetak mlade membrane 


2 Botanika za V. razred gimn. 
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jezgre. Svaka nova jezgra ima ponovo jednak broj kromosoma 
kao i matična jezgra (sl. 6. 12). Kada su se u stanici formirale 
dvije jezgre, okupljaju se oko njih plastidi i citoplazma, a 
između novonastalih jezgara počinje se javljati membrana. 
Tako redovno iza kariokineze nastaju dvije nove stanice. 

Jezgra dakle nije tako jednostavno građena, kao što se na 
prvi pogled čini. U njoj je sadržan veći broj kromosoma. Za 
vrijeme kariokineze nestaje stare jezgre, a kromosomi postaju 
vidljivi. U to se vrijeme kromosomi udvajaju i rastaju njihovi 
dijelovi, te opet prividno nestaje kromosoma, a na njihovu se 
mjestu pojave dvije jezgre. Jezgru i u njoj sadržane 
kromosome možemo shvatiti kao dvije su- 
protnosti, koje izgrađuju onaj dio proto- 
plazme, koji je najvažniji za umnožavanje 
i rasplod. 

Ista biljna vrsta ima uvijek jednak broj kromosoma. To 
je utvrđeno na velikom mnoštvu bilja. Broj kromosoma jednak 
je u svim dijelovima biljke, osim u pravim sporama i onim 
biljnim stadijima, koji se razvijaju od njih (v. str. 114.). To ćemo 
potanje objasniti u poglavlju o rasplodu. U najnovije doba 
vrlo se mnogo izučavaju kromosomi. Njihovo je značenje u 
životu biljke od neobično velike važnosti. Pronašlo se naime, 
da su kromosomi nosioci mnogih nasljednih svojstava. 


Pšenica. 2. 4 4 4. 4. ima 24 kromosoma 
Ječam . o, NAREDNE: a M 
Raž BT. Vje s GE: ,» M4 sA 
Zob . < > Zi » 42 >» 
Kukuruz m » 20 , 
Grašak , 14 i, 
Bob NN: », m 
Crveni“ luk. . .. «< M. » 16 » 


Konoplja 2; | BU » 20 » 


Plastidi 


> Plastidi su u mladim stanicama pupova ili vrška korijena 
sasvim sićušna, tek dobrim mikroskopom uočljiva zrnca ili šta- 


DI 
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pići. Oni se razvijaju tek u starijim stanicama, a naročito u lišću. 
U stanicama zelenoga lišća i ostalim zelenim dijelovima biljke 
vidimo mnogobrojna, krupnija zrnca živo zelene _hoje. To su 
zeleni plastidi (kloroplasti ili zeleni kr fori sl. 7.). U njima 
se nalazi biljno zelenilo ili klorofil. 

Klorofil je visokomolekularni organski spoj. On je zelene 
boje. Iz bilja ga možemo lako izlužiti alkoholom i ispitati nje- 


Sl. 7. Oblici zelenih plastida (kloroplasta): A zeleni pla- 

stidi u listiću neke mahovine. B Mrežasti zeleni plastid alge kladofore. 

Stanica kladofore ima veći broj jezgara: j jezgra, z zeleni plastid, p 
posebne tvorevine u plastidima alga (pirenoidi) 


gova optička svojstva. Lako ćemo se uvjeriti, da _on_osobito \ 


«upija crvenu boju. Klorofil ima osnovno značenje u hranidbi 


bilja; -atime-r-za-živor uopće. Samo one biljke, koje 
imaju klorofila ili slična mastila mogu s 


pomoću sunčanošačsvijetla od ugTijičnoga 


dioksida i vode izgrađivati sastavljene or 
ganske spojeve kao što je škrob. sr 
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:Kod zelenih algi mogu zeleni plastidi imati oblik vrpce, 
zvijezde, spirale, Smeđe alge imaju mastilo slično klorofilu, a 
kod crvenih alga klorofil je prekrit jednim crvenim mastilom. 

Kadšto imaju plastidi kod sjemenjača žutu ili crvenu boju. 


To je naročito u zrelim plodovima šipka, rajčice i t, d. a od žutih 


plastida potječe i boja mrkvina korijena. 


U korijenu i podzemnim _ biljnim. organima. ima bezbojnih 


plastida a U Oni gpreivarsju * šećer u : škrob (sl. 8., B). 


SI. 8. Oblici plastida (kromoplasti i leukoplasti: A 
Kromoplasti u stanici šipka, i jezgra. B postanak škrobnih zrna u leuko- 
plastima 


Citoplazma 


U mladim stanicama pupova ima citoplazme dosta malo, a 


jezgre zauzimlju veći dio staničnog obujma. U starijim se sta- > 


nicama povećava obujam citoplazme (sl. 9.). ' 
U citoplazmi se bilja redovno nalaze posebne tvorevine 
vakuole, koje su ispunjene staničnim sokom. U mladim sta- 
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nicama vakuole su vrlo malene, kadšto jedva vidljive. Što je 
stanica starija, vakuole su sve veće, te se najčešće konačno sve 


sliju u jednu veliku vakuolu, koja potisne svu protoplazmat- 
sku sadržinu uz membrane. 


Citoplazma se često giba. Pod mikroskopom se vidi u sta- 
nicama nekih biljaka vrlo jako strujanje. U citoplazmi su brojna 
sitna zrnca, koja citoplazma kod svoga strujanja sobom nosi. 
Gledamo li dlačice s prašnika od rosopasa (sl. 10.), ili listiće 
vodenih biljaka helodeje ili valisnerije, vidjet ćemo u stanicama 


SI. 9. Razvitak vakuola u stanicama: a mlade stanice, b nešto 
starije, c starija stanica 


vrlo jako strujanje citoplazme (sl. 11.). To strujanje je odraz 


Životnih procesa, što se u citoplazmi neprestano zbivaju. 


U nekim se knjigama može naći citoplazma opisana pod imenom 
protoplazma. Tako su je većinom zvali stariji biolozi. U novije se 
vrijeme nazivom protoplazma označuje sva živa mate- 
rija: jezgra, plastidi i citoplazma..Sve ostale tvorevine, što ih 


nalazimo u stanici, proizvodi su životnih procesa, koji se akimaju u pro- 
toplazmi. 
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SI. 10. Strujanje citoplazme u stanici rosopasa. Strelice 
označuju pravac gibanja; i jezgra 

SI. 14. Gibanje citoplazme. Stanica iz vodene biljke valisnerije 

u kojoj kruži citoplazma: ch zeleni plastidi, p citoplazma, z jezgra. 
Strelice označuju pravac kruženja ; 


Proizvodi protoplazme 


Život protoplazme možemo naročito primijetiti 96 brojnim 
kemijskim i fizikalnim procesima, koji se u njoj zbivaju. Sve ove 
procese zovemo jednim imenom iz mjena mat er i ja ili 
tvarna izmjena. Izmjenu materija pospješuju i uvjetuju 


a zam oš > ko aja dijis 


pam poao = 
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brojni fermenti. Fermenti su organske materije, koje svo- 
jom nazočnošću upravljaju nekim kemijskim procesom u orga- 
nizmu i pospješuju njegovo odvijanje. Fermenata ima razno- 
vrsnih. Svaki od njih uvjetuje neki drugi proces. Jedan ferment 
na pr. djeluje na škrob, da se počinje pretvarati u šećer, Drugi 
ferment djeluje na šećer, da se raspada u alkohol i ugljični 
dioksid i t. d. Uz pomoć različitih fermenata u protoplazmi ne- 
prestano se zbiva izmjena materija. Neke materije odilaze iz 
biljke (na pr. kisik), a neke ostaju u njoj te izgrađuju bilino 
tijelo. Takve se materije nalaze u stanicama. Iako su te mate- 
rije mrtve, imaju veliko značenje u izgradnji živog organizma. 

Neke od tih materija služe biljci kao rezervna hrana. One 
se gomilaju u rezervnim organima, pa se upŠtrebljavaju u doba 
rastenja za izgradnju novih biljnih organa. Takve materije 
obično i mi trošimo kao hranu (na pr. škrob, šećer, ulje). Druge 
su materije konačni produkt tvarne izmjene. Njih biljka ne 
može više upotrebiti za izgradnju svoga tijela, a ne može ih ni 
izbaciti iz sebe, nego se one gomilaju u nekim stanicama biljke 
u znatnoj količini, na pr. kristali kalcijeva oksalata. 

.Membrana stanice. Protoplazma izlučuje oko sebe membra- 
nu. Mlade, stanice imaju tanke membrane. Membrane starijih 
stanica | mogu kadšto biti i veoma “debele (sl. 4). Obično mem- 
brane nisu podjednako odebljale na čitavoj površini, nego imaju 
tanjih i odebljalih mjesta. O membrani ovisi oblik stanice (sl. 2.). 
Odebljania na membranama značajna su za pojedine vrste sta- 
nica. Membrane mladih stanica obično se sastoje od celuloze. U 
starijim su stanicama obično. kemijski izmijenjene. Celuloza 


.je ugljični hidrat, spoj, koji je po sastavu sličan škrobu i šećeru, 


ali vrlo čvrst i kemijski postojan. Radi toga ima u tehnici znatnu 
primjenu, pa se vadi iz mnogih biljaka. Vlakna tekstilnih biljaka 
(lana, konoplje, pamuka) sastoje se od celuloze. Celuloza se 
dobiva iz mnogih biljaka i od drveta, a prerađuje se u papir, tka- 
nine, filmove, eksplozive i različite druge industrijske proizvode. 

Membrane starijih stanica izmijene se kemijski, jer se u 
njih uklope druge materije. U drvenim dijelovima bilike mem- 
brane su odrvenjele. . Odrvenjele | membrane Pr taju dosta 
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lako vodu i plinove, a da kod toga jače ne nabubre. Imaju veliku 
čvrstoću i elastičnost. Zato se drvo cijeni kao odličan građevni 
materijal. : 

Membrane kožnih stanica natopljene su nekim masnim SPO- 
jevima (suberin) pa teško propuštaju vodu i plinove. Time su 
biljke zaštićene od isparivanja. 

Škrob je ugljični hidrat (CgHioOs5)n. Ima veliku hranjivu 
vrijednost. On nastaje u zelenim plastidima, u lišću biljaka. Tamo 
ne ostaje, jer se s pomoću fermenata vrlo brzo pretvori u šećer, 
te prelazi u rezervne organe biljke. Tamo bezbojni plastidi pre- 
tvaraju šećernu otopinu ponovo u škrob (sl. 8.). Mi nalazimo 
škrob kao sitna zrnca redovno u sjemenkama i rezervnim bilj- 
nim organima. Škrobna zrnca svake biljke imaju svoj karakte- 
rističan oblik (sl. 12. i 13.). Mikroskopirajući brašno možemo 


okrob zoni 


Škrob pšenice ' Škrob krumpira 


Sl. 12. Škrobna zrna iz sjemena žitarica i gomolja 
krumpira 
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po obliku škrobnih zrnaca točno odrediti, 
potječe li ono od pšenice, zobi, kukuruza, 
ječma ili koje druge žitarice. U gomoljima 
krumpira škrobna su zrnca tako velika, da 
se mogu vidjeti čak prostim okom, a kad 
gulimo krumpir, možemo ih čak prstima 
osjetiti. Mnogo škroba sadržavaju i sje- 
menke lepirnjača (grah, grašak, bob, leća 
sl. 14.). 

Stanični sok. Stanični sok u vakuola- 
ma sadržava vrlo mnogo rastopljenih tvari. 
Tu obično ima šećera, različitih organskih 
kiselina, bjelančevina i drugih organskih i 
anorganskih spojeva. Staničnog soka ima 
u biljkama vrlo mnogo. Svi sokovi, što ih 
istiskujemo iz bilja, bili su u vakuolama 
kao stanični sokovi (mošt od grožđa, ja- 
buka it. d). 


SI. 18. Mliječna cijev 

mlječike, u kojoj se u 

mliječnom soku vidi šest 
škrobnih zrnaca 


Stanični sok mnogoga 
bilja sadržava rastopljene 
antocijane, pa su te biljke 
ili-njihovi dijelovi obojeni 
crveno, modro ili modro- 
zeleno. Antocijanom obi- 
luju stanice u laticama cr- 
venih, modrih ili modro- = SL14. Stanice iz sjemenke graha, 
zelenih cvjetova. Boja la- napunjene škrobomialeuronom: 


3 A n jezgra; mr membrana, am škrob, 
tica crvene ruže, maka, al aleuron, ) citoplazma 
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različka, zvončića, plućnjaka i t. d. potječe od antocijana u sta- 
ničnom soku. Ali i mnoge stabljike, lišće i korijeni bojadisani 
su antocijanom., Rano u proljeće možemo vidjeti mlade izbojke 
nekih biljaka, koje pored svoje zelene boje imaju.neke tamno- 
crvene pruge. Velike količine antocijana sadržava cikla, crveni 
kupus i crno grožđe. I boja crn ga vina potječe od antocijana. 
U vakuolama mnogih sjemenaka 
skupljaju se bjelančevine u većoj koli- 
čini. Kad sjemenka sazrije, bjelančevine 
se zgusnu u zrna posebnog oblika, zva- 
na aleuron (sl. 15.). Takve su sje- 
menke vrlo hranjive. Žitarice sadržavaju 
mnogo aleurona samo u izvanjem sloju 
zrna, ispod sjemene, lupine (sl. 16.). 
Mnogo aleurona sadržava sjeme bun- 

S GN Atedioa sic deve, oraha, graha i graška. 
nici sjemenke ricinusa Ulja i masti dolaze u cito- 
plazmi vrlo često u obliku sitnih kap- 

ljica. Neke sjemenke, pa 


ulja. Takve su biljke vrlo 
važne za prehranu, a zo- 
vemo ih uljaricama (v. str. 
472.). 

Kristali. U stanicama 
mnogoga bilja nalazimo 
vrlo često mnoštvo kristala 
kalcijeva okoalagijti mekih 
drugih spojeva (sl. 17.). 
Mnogo kristala znade biti 
u starijim zeljastim sta- 
bljikama i lišću. To je raz- 
log, zašto se od nekih bi- 
ljaka jede samo mlado lišće 
i mlade zeljaste stabljike. 


Sl. 116. Presjek izvanjeg dijela 
pšeničnog zrna, jako. uvećan ; 
b lupina ploda, # lupina sjemenke, 

n jezgra, al aleuron, am škrob 
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Tada još u njima nema mnogo kristala. U starijem lišću zna se 


nagomilati toliko kristala, da izgubi jestivost. 


SI. 17. Kristali u stanicama: A štapičasti kristali (tradeskancija), 
a ' B sraslaci (kiselica) : 


2. TKIVA 


Veći broj međusobno povezanih stanica, koje se poduda- 
raju oblikom i imaju istu funkciju, čine pojedina tkiva ili sta- 
ničja. Protoplazme pojedinih stanica u tkivu vezane su među 
sobom finim protoplazmatskim spojnicama (sl. 18.). Pogledamo 
li mikroskopom bojadisani presjek nekoga tkiva, naročito od 
sjemena, opazit ćemo, da se kroz membrane provlače fine proto- 
plazmatske niti, koje spajaju protoplazme dviju susjednih sta- 
nica. Već ta slika jasno svjedoči, da između stanica u jednom 
tkivu postoji veza i da to tkivo u životu organizma djeluje kao 
jedna cjelina. 

Kako se razvijaju tkiva? Promatramo li sasvim mlada tkiva, 
kakva nalazimo u klici sjemenke ili u pupovima ili u vršku 
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Sl. 18. Protoplazmatske 
spojnice; stanice imaju vrlo» 
debele membrane, pro':oplaz- 
ma je tamna, a kroz n embraue 
prolaze spojnice 


peno mijenjati oblik. Ove 
postepene promjene dovo- 
de do tako znatnih razlika 
u građi tkiva, da moramo 
pojedinim tkivima dati po- 
sebne-. nazive. Najprije se 
membrane produžuju. Ti- 
me stanice, koje su bile 
uglavnom  izodiametrične, 
postaju sve dulje. Unutar 


citoplazme postaju sve ve- 


će i veće vakuole, dok se 
konačno ne sliju u jednu 
veliku vakuolu. Kod nekih 
stanica ne samo što se 
membrane produžuju i de- 


stavljena od vrlo malenih sta- 
nica (sl. 19.): membrane _ Su 
tanke, jezgre su prema malom 


jedva primjećuju vakuole i pla- 
stidi. U tim mladim tkivima sta- 
nice se vrlo često dijele. Takva 
se tkiva zovuembrionalna 
iftvatasa TT m 
Ispod tvornoga tkiva je 
mlado tkivo (sl. 19. B). Ono je 
nastalo od tvornoga. U njemu 
opažamo da se pojedine stanice 
dijele sve rjeđe i počinju poste- 


SI. 19. Tvorno tkivo u tjemenom 
pupu stabljike; A 1Ivorno tkivo, koje 
neprestanim diobama stvara nove stanice; 
B tvornu se tkiv6_počinje pretvarati u trajna 
tkiva 7'f zameci listove, pl zametak osnovnog 
tkiva “srčike, pr zametak/žiljnoga tkiva 


korijena, naći ćemo, da su sa- . 
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bljaju, nego se mijenjaju i kemijski. Na taj se način od embrio- 
nalnog tkiva razvijaju raznovrsna trajna tkiva. Ta su 
tkiva dobila ime trajna radi toga, što u njima Vrlo rijetko 
nastaje dioba stanica. Njihova su tkiva specijalizirana za 


tkiva značajna su: kožna, provodna, asimilacijska, mehanička 
osno re ea onodi e na ov 
i osnovna. 


R ——> 


Sl. 20, Presjek epiderme: a kutikula 


Kožna tkiva pokrivaju čitavu biljku izvana. Lišće i mladi 
izbojci pokriveni su jednoslojnim kožnim tkivom epidermom. 


drveća nalazi“s€ višeslojno kožno tkivo, pluto ili periderma, koje 
se sastoji od mrtvih staniča: Membrane periderme sastoje se od 
plutovinš (smberla, sl. 25). TVT 
.—-— Provodiia tkiva. Za provođenje sokova kroz biljku postoji 
čitav sustav provodnoga tkiva, koje spaja korijen, stabljiku i 
sve listove. Ovo tkivo izgrađuje žile (v. sl. 27.). Žile mogu po 
svojoj građi i smještaju biti raznovrsne; one su drukčije u ko- 
rijenu, stabljici i lišću, drukčije su u mladim, a drukčije u sta- 
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SI. 21. Epiderma bez puči SL. 22. Epiderma donje 


s gornje strane lista strane lista s pučima 
rim stabljikama, i različito su građene kod pojedinih sistemat- 
skih skupina bilja (papratnjača, golosjemenjača, dvosupnica i 
jednosupnica). 


pi p= x 
PSI I DI 
(PŽ 
"see 


SI. 23. Pluteno tkivo bazgove kore s napravom za pro- 
zračivanje: I rahle stanice (lenticela) probile su peridermu (Pp) i 
epidermu (e) 
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SI. 24. Vrste stanica, kojeizgrađuju žile: A drvenčica, B tra-. 
heida sa spiralnim odebljanjem, C traheja, D traheida s ograđenim jaži- 
cama, E sitaste stanice s pratilicama gledane sa strane i F sitasta ploča 
gledana odozgo A 

Važno je upamtiti, da se 

u žilama nalazi posebno pro- 
vodno tkivo, kojim prolazi 
voda u pravcu od korijena 
prema lišću, a posebno tkivo, 
kojim kolaju već prerađeni 
hranjivi sokovi iz lišća u 
pravcu korijena i rezervnih 
organa. Ona provodna tkiva, 
koja provode vodu, sastoje 
se ili od posebnih cijevima 
nae o Re PE VRTA 
sličnih staniča (traheida), ili 


———o 


Sl. 25. Traheje s prstenastim, 

spiralnim i mrežastim o deblja- 

njima. Odebljanja su odrvenjela (po- 
većano 500 puta), 
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od pravih cijevi (traheja) i jedne i druge imaju. odrvenjele 
fnembrane (sl. 24.). Ovo tkivo zovemo drvenim dijelom 
žile (ksilem). Tkiva za provođenje hranjivih sokova od lišća 
preša oem. nisu mirta Ona Še i od gm as 


U dnik dvosačaleg traheide su 
zajedno S trahejama, au drveću ću četinja- 
ča nalaze ze_se samo trahei de. e. To su vrlo 
dugačke s stanice. Njihove  odrvenjele 
membrane imaju cijeli niz neodebljalih 
mjesta, ograđenih jažica (sl. 26.). Često 
traheide svojim odebljanjima nalikuju 
na traheje. Traheje su kadšto i po ne- 
koliko metara dugačke cijevi. Njihove 
odrvenjele membrane nisu jednoliko 
odebljale. Drvenasta odebljanja na cije- 
SI lo6) TEAheide iz vima imaju kadšto oblik obruča, spirale 


drveta jele. Presjeci su ili mreže. Kadšto se i na membranama 
tako učinjeni, da se ogra- 


đene jažice vide sa svih traheja nalaze brojne jažice (sl. 25. 


trena (povećano 500 puta) i 27.). 


Sitaste stanice (ili sitaste cijevi) nisu odebljale, membrane 
su im celulozne, a u njima je protoplazma. Ime sitaste cijevi do- 
bile su od toga, što se na gornjem i donjem kraju, gdje se do- 
diruju po dvije sitaste stanice, nalazi odebljala pločica, izbušena 
poput sita (sl. 24. i 27.). 


Prema poredaju drvenih i sitastih dijelova u žili razlikuju 
se različne vrste žila. Neke papratnjače imaju na pr. žile, u ko- 
jima ie drveni dio sa svih strana opkoljen sa sitastim stanicama 
(koncentrične žile, sl. 28.). Kod žila, kakve su u mladom kori- 
jenju, šire se drveni i sitasti dijelovi poput zraka od jednog 
središta (zrakaste žile). U stabljikama većine kritosjemenjača 
sastavljene su žile od jednoga drvenog i jednoga. sitastog dijela, 
koji se dodiruju tako, da se drveni dio nalazi prema srčiki, a 
sitasti prema kori. To sukolateralnežile (sl 30.). 
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Asimilacijsko tkivo je smješteno uglavnom u lišću. Sastoji 
se od živih stanica, u kojima su brojni zeleni plastidi. U tom 
staničju se vrši asimilacija ugljičnog dioksida, s kojom ćemo se 
pobliže upoznati, kad budemo govorili o listu (sl. 31.). 

Mehanička tkiva se odlikuju vrlo čvrstim i debelim mem- 
branama. U mehaničkim tkivima stanice su obično mrtve, a služe 


SI. 27. Kolateralna nezavršena žila: odozgo je poprečni 
' prerez, a ispod njega uzdužni 


jedino tome, da učvršćuju biljku. Mehanička su tkiva u biljci 
tako raspoređena, da se s najmanjim utroškom »građevnog 
materijala« postizava što veća čvrstoća. Izračunano je, da šuplja 


:3 Botanika za V. razred gimn. 
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slamka pšenice ne bi bila ništa čvršća kod savijanja, kad bi bila 
sva ispunjena. : 

Osnovna tkiva su ona, koja vezuju u biljci pojedina druga 
tkiva. Ona se nalaze između žiljnoga i kožnoga tkiva ili spa- 
jaju dvije i dvije žile. Ako ta tkiva nemaju neke posebne fun- 
kcije, onda se sastoje od mrtvih, rahlih stanica s tankim membra- 
nama, kakve nalazimo često u srčiki pojedinih stabljika. 


SI. 28. Koncentrična žila paprati: sc i sp drveni dio žile (ksi- 
lem), v sitasti dio žile (floem), pp i e ovoji oko žile, g osnovno tkivo 


Međustanični prostori. U tkivima između stanica ostaju če- 
sto tijesni šuplji prostori, ispunjeni zrakom. Ovi su prostori 
međusobno u vezi, tako da je cijela biljka u svojoj nutrini isple- 
tena gustom mrežom finih kanalića, kroz koje može da struji 
zrak. Kanalići međustaničnih prostora imaju veliko značenje za 
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tvarnu izmjenu, jer omogućuju pristup zraka do biljnih tkiva, 


u kojima se odigravaju važne životne funkcije (sl. 31.) 


Uloga hormona u razvijanju tkiva. U novije doba je otkri- 
veno, da se u bilinom organizmu javljaju posebne organske ma- 
terije, koje utječu na rastenje organa. Te' su materije dobile ime 
hormonirastenja. Ustanovljeno je, da neki mladi organ 
biljke ne raste jednako u svim svojim dijelovima, Korijen na pr. 


SI. 29. Zrakasta žila mladoga korijena, poprečni prerez: 
G drveni dio žile (ksilem), B sitasti dio žile (floem), S ovoj oko žile 


raste jako samo u jednoj zoni iznad vrška (v. sl. 53.). Mnogo 
pokusa je pravljeno s pupoljicama (koleoptilama) zobi. Pupo- 
ljice se zovu niladi izbojci žitarica, u pučkom govoru — klice. 
Ako se koleoptilama odsiječe vršak, one prestanu rasti. Možda 
bi tkogod pomislio, da je to normalna pojava, jer kako će rasti 
s odsiječenom glavom. Istraživači su međutim pobudili na ra- 
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stenje i koleoptile s odsiječenim vrškom, i to na ovaj način. 
Odsiječene vrškove poslagali su na tanku kožicu želatine (sl 33.). 
Iza nekog vremena želatina je upila sokove iz vrška koleoptile. 
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SI. 80. Kolateralna nezavršena'žila, poprečni prerez: v floem, 
vg mehaničko tkivo oko žile, c kambij, m i s ksilem 


Želatinu su sada izrezali u sitne pločice, vrškove odstranili, a 
pločice postavili na batrljke koleoptila. Tada je takva koleoptila 
počela rasti, iako je mjesto vrška imala hormonom natopljenu 
želatinu. Nježino se rastenje nije sastojalo u 
stvaranju novih stanica, nego u produživanju 
i razvijanju stanica, koje su bile još mlade i 
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malene. Znači, da se u vrškovima koleoptila stvara hormon 
rastenja, koji djeluje na produživanje i razvijanje stanica. Kad' 
se vrškovi odsijeku, prestanu se mlade stanice razvijati, jer ne 


Sl. 31. Presjek lista U sredini asimilacijsko tkivo (p) sa zelenim 
plastidima. Između stanica veliki međustanični prostori (i, a). S gornje 
1 i donje strane kožno ikivo 


SL. 382. Mehanička tkiva: A likovnice imaju jednoliko odebljale 
membrane, B mehaničke stanice s" odebljalim membranama u uglovima 


dobivaju više hormona. Kad želatina primi u sebe hormon ra- 
stenja, njezina prisutnost djeluje također na razvijanje mladih 
stanica, pa se zato rastenje nastavlja. 
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Novija istraživanja unose sve više svijetla u različite slo- 
žene pojave biljnoga života. Sve više se upoznaju mam 
. znati materijalni faktori, koji objašnjavaju život kao priro 
pojavu. 


KRG ira 
UNETUTINNI 
2 


b- 4-- 
ll 
“€ 
3 


h i u 

okus za dokazivanje utjecaja hormona na r 
do: ARE 1 listić želatine na kome su poslagani e a 
koleoptila, 2 želatina izrezana u male pločice, pre se hi volje koa 
monom, 3 koleoptile u pokusu: prva je cijela, služi < E 
je odrezan čitav vršak, trećoj i četvrtoj je izrezan same a hm jom 
optile, pa nutrina raste, na petu je ama Poba dno i fin Ee 
hormonom, a na šestoj se ma oh I 


3. OSNOVNI OBLICI BILJA 


Jednostanične biljke. Najmanje bilike, koje vidimo g 
mikroskopom, podudaraju se u pogledu svoje oržari a 
građom jedne stanice ili su možda još pjena Ze 
Bakteriji su na pr. većim dijelom manji od najmanji 


s 


ostalih biljaka. Niti najjačim mikroskopima ne možemo u njima 


\ 


\ 


\ : ' 39 
\ ' ' 

razabrati neku naročitu građu: nemaju jezgre, nemaju plastida. 
i tako sitni i jednostavni organizmi vrše sve životne funkcije: 


oni se hrane i razmnožavaju te u prirodi obavljaju znatne pro- 
cese (sl. 34.). 


Ima jednostaničnih organizama znatno većih i savršenijih 
u građi nego što su bakteriji. Bičaši su na pr, kao sitna kapljica 
protoplazme, u kojoi razabiramo jezgru, plastide i citoplazmu. 
U vodi stalno plivaju s pomoću biča, radi kojega su i dobili svoje 


SI. 4 Jednostanične biljke: a, b, g bičaši, c kopčara, d kreme- 
, njašica, e kvaščeve gljivice, f kišna alga i h, i, k, I bakteriji 


ime. Među algama ima i drugih čitavih skupina organizama, 
koje provode svoj život na takvom organizacionoin stupnju, da 


«se podudaraju s građom jedne stanice. Svi ovi organizmi razmno- 


Žavaju se većinom prostim dijeljenjem: od jednog organizma 
nastaju dva. : 


Steljnjače i stablašice. Jednostanični su organizmi najstariji. 
U davna vremena nije uopće bilo drugih organizama osim jedno- 


staničnih. Razvojem su nastali višestanični organizmi, a u nji- 


hovoj organizaciji došlo je do diobe rada. Dok jednostanični 
organizmi većinom slobodno plivaju, gotovo sve višestanične 
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biljke žive pričvršćene. Dioba, rada može biti ČA: 
razvijenija. Kod jednostavnijih višestaničnih“ organizama posebne 
stanice služe samo za vršenje onih funkcija, koje su važne Za 
održavanje pojedinog indiviđuuma, a posebne stanice za stva- 


SI. 35. Višestanične steljnjače. Gornji red: crvena alga i crna 
plijesan; donji red: smeđa alga i gljiva klobučarka 


ranje potomstva. To je dioba rada na i vegetativne i ge- 
nerativne funkc ije. Vegetativne se funkcije sastoje u 
tvarnoj izmjeni i rastenju. Tvarnaseizmjenailiizmje- 
na materija sastoji u primanju hranjivih materija, u nji- 
“ hovu prerađivanju i upotrebi za obnovu stanica i stvaranje no- 
vih, u dobivanju energije potrebne za život i u izlučivanju ne- 
potrebnih materija iz organizma. Generativne se funkcije sa- 
stoje u stvaranju rasplodnih stanica, od kojih nastaju novi 
organizmi. 


oj 
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Višestanične alge i gljive imaju vrlo jednostavno građeno: 
tijelo (sl. 35.). Makar neke morske alge izrastu do znatne veli- 
čine i pokazuju i neku složenost unutarnje i vanjske građe, ipak 
je građa njihova tijela znatno jednostavnija od građe biljaka,. 
što ih zovemo stablašicama, a i dioba rada je jednostavnija. 
Najveća većina algi i gljiva ima jednostavno vegetativno tijelo,. 
u kome nisu pojedini dijelovi preuzeli posebne vegetativne 
funkcije, pa nema ni po obliku znatnijih razlika između pojedi- 
nih dijelova tijela u jednom organizmu. Jednostavno vegeta- 
tivno tijelo, kakvo imaju višestanične alge i gljive, u kome nisu 
pojedini dijelovi tijela preuzeli određene fiziološke funkcije, a 
prema tome se nisu niti u morfološkom pogledu znatnije izmi- 
jenili, zovemo steljkom Pralruške Biljke sa steljkom zovemo 
steljnjačama. 

"Pod steljnjačama (Thallophyta) uzimamo u sistematici sve jednosta- 
nične i višestanične alge i gljive. Višestanične alge i gljive su steljnjače u: 
užem smislu riječi, pa kad govorimo o steljnjačama, redovno mislimo na 
višestanične alge i gljive, a kad govorimo o jednostaničnim steljnjačama,. 
onda to posebno naglasimo. 

Najvišu diobu rada imaju stablašice (Cormophyta), a 
od njih posebno papratnjače i sjemenjače. Kod njih su se za 
pojedine vegetativne funkcije razvili posebni dijelovi tijela, koje: 
zovemo organima. Vegetativni organi stablašica jesu k o- 
rijen,stabljikailist. Svaki pojedini organ građen je od' 
više raznovrsnih tkiva. Sve, što smo učili o tkivima, odnosi se 
na tkiva stablašica. Korijen učvršćuje biljku i služi za upijanje: 
hranjivih materija iz tla. Stabljika nosi lišće, uzdiže ga prema 
svijetlu i snabdijeva potrebnim sokovima. Lišće služi za prera- 
đivanje hranjivih materija i ispuštanje nepotrebnih materija u. 
obliku plinova (vodena para i kisik). Kod sjemenjača su se ra- 
zvili ugledni rasplodni organi: cvijet, sjeme i plod. 


Pravilnost biljnih organa. Pravilnost u građi biljnih oblika 
možemo ustanoviti kod sviju organizama od najsitnijih jedno- 
staničnih do najvećih stablašica. Kod jednostaničnih organizama. 
iste vrste opažamo kao pravilnost, da su svi podjednake veličine.. 
Razlike su u veličini posve neznatne, a najveći i najmanji pove-- 
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> zani su brojnim prijelazima. Najviše pak ima onih, koji se pri- 
bližavaju srednjoj vrijednosti. Drugu pravilnost uočit ćemo u 
geometrijskom odnosu duljine i širine. Geometrijske pravilnosti 
opažamo ne samo kod jednostaničnih biljaka, nego i kod sviju 


« SI. 36. Klijanje graha: a sjemenka, u prerezu, b početak klijamja, . 


*c mlada biljka s raširenim supkama, S supke, P pupoljak, K korijenak, 
Li pravo lišće 


bez razlike. Na tom temelju su se i razvili nazivi, koji se upo- 
trebljavaju u morfologiji: aktinomorfan ili višesime- 
tričan je onaj organ, kroz koji se može položiti više ravnina 
simetrije (stablo je na pr. pravilan valjak, ono je aktinomorino), 
zigomorfanilisimetričan je organ, kroz koji se može 
položiti samo jedna ravnina simetrije (na pr. list). Na svakoj 
biljci vlada stanovita zakonitost. Pupovi i listovi na grani po- 
redani su stalnim poretkom, koji se dade izraziti matematički. 
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Pravilnosti u građi i proporcijama kod biljaka čine se po- 
stojane, ako se biljka razvija uvijek pod stalnim izvanjim uvje- 
tima, t. j. ako su rasvjeta, vlaga, tlo, hranjive materije i t. d. u 
štalnoj i nepromijenjenoj količini. Ako se međutim mijenjaju 
vanjski uvjeti života (temperatura, vlaga, rasvjeta i t. d.), opazit 
ćemo znatne promjene u oblicima bilja. 


Biljka se za vrijeme čitavog života razvija, ona stalno mi- 
jenja svoj oblik. Od male sjemenke naraste velika biljka. I ta 
biljka odbacuje lišće, stvara nove pupove, lišće i cvjetove, do- 
nosi plodove i konačno ugiba. Oblik biljke nije nešto 
stalno, on ig podvrgnutneprestanommijenja- 
nju, to mijenjanje zovemo razvitak. 


Sjemenka_i klica. Kod graška je čitava sjemena lupina ispu- 
njena klicom buduće biljke. Ta se klica (embryo) sastoji iz ma- 
log stručka, koji ima na jednom kraju pupoljak, a na drugom 
kraju prelazi u korijenak. Iza stručka stoje još dva debela prva 
lista, supke ili kotiledoni. Kad ogulimo lupinu sa sje- 
menke graška, ona se raspadne u dvije polovice: to su supke. 
U pučkom govoru se »klicom« nazivlje samo onaj dio klice, koji 
se sastoji od korijenka, stručka i pupoljka; to je međutim po- 
grešno, jer su i supke dio klice. Od pupoljka će se razviti nova 
stabljika. Od korijenka će nastati korijen. Od stručka će se ra- 
zviti prvi članak stabljike, između supki i korijena (sl. 36.). 


Kad sjeme isklija, korijenak se zasadi u zemlju, stručak po- 
raste i uzdigne supke, one se rašire i zazelene, a od pupoljka se 
razvija stabljika i lišće. Kasnije supke propadnu, pupoljak raste 
prema gore, a korijen prema tlu. , 

Nisu sve sjemenke tako građene, da klica ispunja čitavu 
sjemenu lupinu. Mnoge sjemenke sadržavaju rezervno tkivo, 
puno hrane, zvano endosper iemenci_kukuruza, pše- 
nice i mnogih drugih biljaka zauzima endosperm najveći pro- 
stor, a klica je stisnuta u jednom kraju. Na njoj se također na- 
lazi korijenak, stručak i pupoljak i samo jedna tanahna supka, 
koja je prilegla uz endosperm. Kad kukuruz klija, endosperm 
se troši, dok se ne istroši, korijenje raste u tlo, a prema gore 


SL. 37. Klijanje kukuruza: sl sjemena lupina, e endosperm, k kole- 
optila, p pupoljica (plumula), s stručak (hipokotil) i r korijenak (radikula) 


stabljika i mlado lišće. Mlado lišće žitarica i trava isprva je sje- 


mnoge druge biljke završe cijeli svoj razvitak u jednoj godini. 
Kada donesu: plod, uginu. Mrkva, kupus i mnoge druge biljke 


razvijaju se kroz dvije 
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godine. U prvoj godini 
nastane  »glavica«  ku- 
pusa. Ista biljka dovr- 
šava svoj život tek dru- 
ge godine. Iz »glavice« 
kupusa izraste slijedeće 
godine visoka stabljika, 
koja procvate i donese 
plodove, a onda ugine. 
Sve takve biljke su dvo- 
godišnje. I jednogodiš- 
nje i dvogodišnje biljke 
su jednoplodne. Mnoge 
biljke donose plodove 
vrlo često. Među nji- 
ma razlikujemo zeljaste 
trajnice, grmove i dr- 
veće. Trave na livadi ve- 
ćinom su zeljaste traj- 
nice. Livade se kose 
svake godine po dva do 
tri puta, a iz istih bu- 


Sl. 38. Listovi vrčonoše 
preobraženi u organe 
za hvatanje kukaca. 


senova izbijaju svake godine+ponovno cvjetne metlice i klasovi. 
Grmovi imaju trajne odrvenjele stabljike, a granaju se odmah 
od korijena. Drveće ima deblo između korijena i krošnje. 
Organi homologni i analogni. Osnovni vegetativni organi 
stablašica jesu korijen, stabljika i list. Osim tih osnovnih organa 
mnoge biljke imaju neke posebne organe, na pr. za pričvršći- . 
vanje i penjanje, za hvatanje kukaca, trnje i t. d. Ovi su organi 
nastali u toku razvoja promjenom od osnovnih organa. List kod 


kukcožderne biljke vr č 0- 
noše (Nepenthes, sl. 38.) 
pretvorio se u organ za 
hvatanje kukaca, lišće ka- 


Po obliku i funkciji velika 
je razlika između lista ka- 
ktusa i lista vrčonoše. Me- 
dutim, pošto su se razvili 
od istoga osnovnog or- 


homolognim orga: 
nima. 

Organi za penjanje jesu 
vitice. Vitice nalazimo kod 
vinove loze, graška i mno- 
gih biljaka penjačica (v. sl. 
81. i sl. 103.). Vitice_kod 
loze razvile su se. od sta- 
bljike; one su homologne 
sa & stabljikom, a vitice gra- 
ška razvile su se od lis lista. 


i. nn 
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SI. 39. Potajnica, parazit 

sa zakržljalim' lišćem. 

Korijenje potajnice crpe hranu iz 
korijena drveta 


Budući da vitice graška i vitice loze služe istom zadatku, pe- 
njanju, zovemo ih analognim organima. 


Homologija u raznovrsnim organima ima vrlo mnogo. Sve 
homologije dokazuju, da biljke nisu oduvijek ovako izgledale, 
kao što ih vidimo danas, nego da su se u toku dugih vremenskih 
* razmaka mijenjale, da su se razvijale: organi su gubili svoje 
prvotne funkcije, a s njima i oblik, te su poprimali nove oblike 
i funkcije. 


ktusa pretvorilo se u trnje. 


gana (lista) zovemo ih 


( ' s ga 
Kod nekih su biljaka osnovni organi zakržljali. Njih zovemo 
reduciranim (rudimentalnim) organima. Zakr- 


žljali su listovi kod potajnice i mno 
gih drugih biljaka, koj 
= prestale hraniti samostalno, pa uzimaju aki: iz drisih bi 


SI. 40. Tropski kaćun teniofilum ima samo plosnato kaljenje 


zelene boje, a stabljika i lišće su zakržljali 


ljaka (sl. 39.). Tropski kaćun teniofilum je radi posebnog 
načina života izgubio i lišće i stabljiku, te ima samo korijen 
(sl. 40.). Zakržljali su organi također- očiti dokaz razvoja, jer 
su pređi dotičnih biljaka imali iste organe razvijene. ' 


B) IZMJENA MATERIJA I VEGETATIVNI 
ORGANI ' 


4. KORIJEN I PRIMANJE MINERALNE HRANE 


Oblici korijena. Već kod povrća i ukrasn ilj imj 
2 ' a. ] og bilja primje- 
ćujemo velike razlike u obliku korijena. Peršin i mrkva imaju 
debeli, vretenasti korijen, repa ima kuglasti, kukuruz pak čupavo 
korijenje. Drveće ima razgranjeno odrvenjelo korijenje. Neko- 
liko oblika korijena prikazuju sl. 41. i 42. 
Pogrešno je misliti, da 

je svaki podzemni dio biljke korijen. 

Kod mnogih naime biljaka stvara stabljika podzemne oblike, 


48. 


ja 


SL. 41. Nekoliko oblika korijena: a glavni korijen slabo raz 

.:granjen, b čunjasti, c.repasti korijen, d jako razgranjeni korijen, e ču- 

pavo korijenje. a—d korijen dvosupnica, e korijen karakterističan za 
jednosupnice ; 


koje površni posmatrač može lako zamijeniti s korijenom. Ko- 
rijen pak ne mora uvijek biti podzemni organ. 

Velike raznolikosti u građi i obliku — nastale su u povodu 
toga, što se je korijen nekih biljaka — pored glavne funkcije 
primanja hrane i učvršćivanja — razvio i za obavljanje drugih 
funkcija ili prilagodio naročitim prilikama, u kojima Živi dotična 
biljka. 


SL, 42. Gomoljasto ko rijenje: 1. kaćun obični, II. kaćun. miomi- 
risni; a korijen u kome se sprema rezervna hrana za narednu godinu, 
b prošlogodišnji korijen 
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Kod dvosupnica* redovno raste korijen iz korijenka, koji se 
nalazi u samoj sjemenci. Zato dvosupnice imaju jedan glavni 
korijen, koji može biti više ili manje razgranjen, a kod drveća 
i grmlja odrveni, te raste u. debljinu na isti način kao stabljika 


SL 43. Adventivno korijenj 
: jenje bengalskoga fikus - 
lazi zrakom u tlo, odakle crpe hranu, a ujedno ačvršćnje ogranke šuidale 


A Botanika za V, razred gimn. 


x, 


£ 

Kod jednosupnica* prestane korijenak rasti, te izbijaju brojni 
pobočni korijenovi, a iz donjeg članka stabljike nastaje adveri- 
tivno korijenje. Zato jednosupnice imaju čupavo korijenje. 


Adventivnim korijenom zovemo svaki onaj korijen, koji nije nastao od 
korijenka ili kao ogranak glavnog korijena. Adventivno korijenje tjera 
obično iz stabljike. Adventivno korijenje može vršiti razne funkcije: kod 
jednosupnica obično upija hranu, kod bršljana služi za penjanje, kod viline 
kose upija hranu na parazitski način (paraziti — v. sl. 39. i 45.), a kod 
.bengalskoga fikusa prolazi zrakom i crpe iz tla hranu. 


SL. 45. Korijen mlade imelc 
pretvoren u parazitske sisulje 


Si. 44. Adventivno korijenje 
bršljana služi za penjanje 


Kod mnogih dvogodišnjih i trajnih biljaka razvio se korijen ' 


u spremište rezervne.hrane. Takav je korijen omesnatio. Dvo- 
godišnje biljke ne čvatu u prvoj godini. Mrkva, bijela ili kranjska 
repa i ostale dvogodišnje biljke razvijaju u prvoj godini samo 
lišće. Rezervna se hrana gomila u korijenu. Druge se godine troši 
ta hrana na izgrađivanje stabljike, cvijeća i ploda. Mesnato ko- 


* Sjemenjače imaju dvije velike skupine: golosjemenjače (kuda spada 
crnogorično drveće) i kritosjemenjače. Posljednje se raspadaju u dvosupnice 
(hrast, grašak, mrkva, suncokret) i jednosupnice (luk i žitarice). 


pe ES si 


SL 46. Vršak korijena A Korijenova 


kapa B Tvorno tkivo. C Z na u kojoj se 


od embrionalnoga razvijaju trajna tkiva. D 
- Razvijeni mladi korijen s dlačicama i žiljnim 
tkivom 


“7 


rijenje imaju i neke biljke 
trajnice. One cvatu više 
godina; iako njihovi nađ- 
zemni dijelovi zimi ugi- 
baju; u mesnatom korijenu 
nagomila se rezervna hra. 
na, od koje tjera slijedeće 
godine nova biljka. Takvo 
korijenje imaju na pr. 
dalija (georgina) i kaćuni 
(sl. 42.). 

Posebne funkcije ima: 
korijenje za penjanje kod 
bršljana, zračno “Korijenje 
mnogih tropskih biljaka, 
korijenje za disanje ne- 
koga stranoga  močvar- 
nog drveća i sisulje para- 
zita. Parazitske se sjeme- 


njače ne hrane samostalno, 


nego uzimaju hranu iz ko- 
rijenja i stabljika ostalih 
biljaka. Neki su paraziti 
Potpuni, kao potajnica i 
vilina kosa. Oni crpu .iz 
tijela svoga domadara svu 
hranu. Imela je polupara- 
zit, jer Sisa iz drveća, na 
kome parazitira samo vo- 
du i u njoj rastopljene mi- 
nerale, a svojim se lišćem 
hrani samostalno (sl. 45.). 

U pijesku polupustinja; 
na kamenitim točilima, sti- 
jenama i u drukčijim na- 
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ročitim okolnostima naći ćemo biljke, koje imaju nevjerojatni 
dugačko i razvijeno korijenje. To im omogućuje, da se održe u 
nepovoljnim uvjetima života. 

Kako korijen raste u duljinu? Na donjem vrhu korijena na- 
lazi se tvorno staničje, izvana zaštićeno slojem rahloga 
staničja, koje se zove korijenova kapa (sl. 46.)., Tvorno 
staničje proizvodi čestim diobama nove stanice prema gore, tako 
tvorio staiiičje ostaje uvijek ia dorijem vršku. Djelovanjem hor- 
mona rastu proizvedene stanice u duljinu i razvijaju se u trajno 
tkivo. Stanice površinskog sloja zaštićuju mladi korijen i upijaju 
hranu iz tla. Mnoge se od njih razviju u tanke korijenove dlačice. 
Dlačice imaju neobično veliku površinu, kojom korijen dolazi u 
dodir s tlom i u njemu otopljenim hranjivim mineralnim sasta- 
vinama. U središtu se korijena razvija žila, koja provodi so- 
kove u žilje stabljike (sl. 46.). Žila je opkoljena vrlo čvrstim 
ovojem. Unutar toga ovoja nalazi se jedan sloj tvornoga staničja, 
iz kojega na određenim mjestima izbijaju ogranci korijena. Iz=- 

A među žile u središtu i vanjskog zaštitnog 
sloja nalazi se osnovno staničje. Ono 
ima važno značenje kod upijanja vode 
i primanja mineralne hrane. 

Korijen mnogih biljaka može rasti 
i u pukotinama kamenja. Kada se ko- 
rijen širi, ima takvu snagu, da može 
proširiti pukotine u kamenju. 

Vodu i mineralnu hranu može upi- 
jati samo mladi korijen, osobito oni 
njegovi dijelovi, koji su posuti korije- 
novim dlačicama. Staro, a naročito odr- 
venjelo korijenje, ne upija hrane, nego 

SL 47. Korijenove samo provodi onu hranu, koju su usisali 
dlačice mlade goru- — mladi ogranci. 


šiće. A Dlačice su se pri- e M : 
sisale uz čestice tla. B Dla- Korijenove dlačice ne samo da usi- 


čice na korijenu jednako savaju vodu, nego i ispuštaju ugljičnu... 
: a 


tare biljke, koja je izrasl nai ž - 
Mare oljke, SJ E Kiselinu, kojom mogu TE 
: nje, naročito vapnenac _(sl. 47.). 


—_ e 
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Kako korijen prima hranu? Na korijenju nigdje nema otvora. 
Njegova se kožica sastoji od pločastih stanica, koje prilježu jedna 
drugoj tako tijesno, da ne ostavljaju ni najmanje šupljine. To 
znači, da voda iz tla prelazi u nutrinu korijena kroz stanične mem- 
brane. Stanične membrane propuštaju vodu u oba pravca: i prema 
unutra i prema vani. Tu pojavu vidimo ne samo kod staničnih 
membrana, nego i kod svih poroznih materija. 


Sl 48. Pokusi osmoze: A posuda napunjena šećernom otopinom (š) 
ima mjesto dna polupropusnu opnu (0) i uronjena je u vođu (v); u cijevi 
se podigla otopina od znaka (z) na više; B posuda je čitava opkoljena 
polupropusnom opnom (0), u njoj je šećerna otopina, a na nju je na- 
taknuta svinuta cijev, u kojoj je na početku bila živa u ravnoteži; dok 
je osmotski aparat bio u vodi, pritisak osmoze. je podigao živu uvis 


Moramo dakle objasniti, kako to da voda iz tla ulazi samo u 
korijen, a ne izlazi napolje. Nadalje, odakle korijenu ta snaga 
sisanja, da može i iz prilično osušenog tla crpsti znatne količine 
vode. To nam može objasniti fizički proces osmoze i životni pro- 
ces disanja, koji se zbivaju u protoplazmi korijenovih stanica. 

a Pokus osmoze možemo učiniti sa svinjskim mjehurom, bo- 
čicom i cjevčicom (sl. 48.). Bočici treba odbiti dno i mjesto dna 
pričvrstiti“ svinjski mjehur. U takvu bočicu valja uliti 10% oto- 
pinu šećera, kuhinjske soli ili neke druge kristalizirđne supstan- 
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cije. Kroz čep se proturi cjevčica i bočica začepi. Čitava se bočica 
metne u posudu s vodom. Na cjevčici označimo crnilom, dokle 
stoji tekućina. Pred našim se očima počinje vrlo brzo dizati voda 
u cjevčici. To znači, da voda iz posude naglo prodire kroz svinjski 


DE azad 
19 ££7 (9) s 


o EY 2 
LA 042/520) 


hE LP 1) sa 
pasrtan o A 
SLAO Naso 0) 
sau PI 5 
SPV LEM COEN 
SVOJE LIL | 


aa 
415 
: 
z 


Sl. 49. Zrakasta žila u središtu korijena: M srčika, B sitasti 
dio žile (floem), G drveni dio žile (ksilem), S ovoj žile (endoderma), 
R osnovno tkivo 


mjehur u bočicu napunjenu otopinom. Što je u bočici jača oto- 
pina, to je proces osmoze brži. Ako bočicu napunimo običnom 
vodom, tada nema osmotskog kretanja. Osmoze ne će biti ni u 
slučaju, ako istu otopinu stavimo u bocu i u posudu. 

Ako u bočici imamo običnu vođu, a u posudi otopinu, osmoza se vrši 
protivnim pravcem: voda iz bočice izlazi kroz svinjski mjehur*i prodire u 


otopinu. NI 


m 


= 


ta 


". 


pra, re 
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, Pojava osmoze uvjetovana je molekularnim silama dviju 
otopina razdijeljenih polupropusnom opnom. Kod toga 
uvijek rjeđa otopina prolazi kroz polupropusnu opnu do gušće 
otopine. Polupropusna opna nije samo svinjski mjehur, nego sve 
opne u biljkama i životinjama. Polupropusne opne mogu se i 
umjetno načiniti. Svaka je stanica u biljci mali osmotski aparat. 
Stanični sok u vakuolama je gušća otopina,jc itoplazmadije- 
lujekao polupropusna opna, a voda u tlu kao rjeđa 
otopina. Samim procesomosmozenebi biljke do- 


biledovoljnekoličinevode,ajošmanjepotreb-, 


nih hranjivih sastavina. Primanje vođe i hra- 
njivihsastavinapospješujuživotniprocesdi- 


disanje, postaje slabije sposoban za prima-: 


stanica Akokorijen nema dovoljno kisika za 
disanje, postaje slabije sposoban za prima- 
dure. daa “i 

Na taj način prelaze sokovi iz tla u korijenove dlačice, a iz 
ovih sve do žila. Žilama se šire sokovi kao kapilarnim cijevima. 

Pojavu osmoze primjećujemo često u kuhinji, kada nasolimo biljne 
dijelove, koje priređujemo za hranu. Nasoljeni krastavci, rajčice, kupus 
i t. d. ispuštaju veće količine staničnog soka. 

Kakvu hranu prima biljka iz tla? Kemijska analiza bilja po- 
kazuje, da se suha biljna supstancija sastoji preko polovine od 
elementa ugljika, manju pak polovinu suhe supstancije izgra- 
đuju svi ostali elementi. Pokusi umjetnog hranjenja bilja razja- 
snili su, koji su elementi biljci neophodno potrebni za život, u 
kakvom 'obliku treba da budu ti elementi, da ih biljka može 
primiti i da elemenat ugljik ne ulazi-u-bitjku pu- 
tem korijena. HG . 


U 11 destilirane vode otopi se: 
kalcijeva nitrata — Ca(NOs)» Pg 


magnezijeva sulfata — MgSOy 0,25 g 
kalijeva kis. fosfata — KH2PO, 0,25 g 
kalijeva nitrata — KNO; 0,25 g 


željeznoga sulfata — (FeSO, + 7H20) u tragovima. 


10 
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U takvoj se otopini mogu uzgajati biljke od sjemena dok 
ne sazru. Znači, da za izgradnju čitavog biljnog tijela dostaju 
tako male količine anorganskih soli u vrlo razrijeđenoj otopini, 
koja ne premašuje niti 2 grama soli na tisuću grama vode. Po- 
kušamo li prirediti ovakvu otopinuibez jedne od navedenih soli, 
pa u njoj uzgajati biljku, uvjerit ćemo se vrlo brzo, da to ne 

5. uspijeva. Biljka će abnormalno: 
kn rasti i za kratko vrijeme ugi- 
: nuti (sl. 50.). Znači, da su biljci 
sve ove soli neophodno potreb- 


davati pojedine elemente baš u 
obliku njihovih soli. Zelene bilj- 
ke ne mogu primati elemenat 
dušik iz zraka, nego samo u 
određenim spojevima (nitrati, 
amonijeve soli i t. d.), sumpor 
u obliku sulfata, fosfor u obli- 
ku fosfata i t. d. Iz takvih se 
pokusa vidi, da biljke ne pri- 
maju ugljik iz tla. One sav 


se nalazi u obliku ugljičnog 
dioksida (CO»). 

U novije se vrijeme pronašlo, da 
su biljkama neophodno potrebne 
vrlo neznatne količine još nekih ele- 
menata, koji moraju biti u tlu. Te ele- 
mente, jedva pronalazimo u pepelu. 
Među takve elemente idu: bor (B); 
mangan (Mn), bakar (Cu), cink (Zn) 
i molibden (Mo). U gore navedenoj 
kradjivoj wuienci stopini hranjivoj otopini nisu ti elementi spo- 
1. Vodena otopina sadržava sve po-| menuti, jer ih biljke trebaju u tako 
trebne hranjive soli. IL U vodenoj > neznatnim količinama, da ih mogu 

otopini nema kalijevih soli dovoljno dobiti iz ovih izvora: a) iz 


SL 50. Heljda, uzgojena u 


ne. Nadalje, mi moramo biljci | 


ugljik uzimaju iz zraka, gdje. 
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sjemenke, b) iz prašine, koja padne za vrijeme pokusa u otopinu, c) ko- 

liko se od njihovih spojeva otopi iz staklenog suđa, u kome se pravi po- 
kus i d) u koliko soli, s kojima pravimo pokus, nisu kemijski sasvim čiste, 
nego imaju neznatne primjese spojeva dotičnih elemenata. 


dd 


SL. 51. Mikoriza: A vršak korijena od bukve umotan u niti simbiozne 

"gljive, B presjek kroz vršak korijena graba, umotanog u ovoj gljivinih 

niti, C ogranci korijena s mikorizom. (A i B povećano, C u naravnoj 
veličini) 

Tlo i gnojidba. Svako plodno tlo mora sadržavati u dovolj- 
noj količini soli ovih elemenata: kalija (K), kalcija (Ca), magne- 
zija (Mg), željeza (Fe), dušika (N), sumpora (S) i fosfora (P). 
Ove soli biljke neprestano crpu iz tla. U prašumi, gdje panjevi i 
lišće trunu na tlu, vraćaju se ovi elementi natrag u tlo. Na livadi 
košanici i u polju, odakle se žetveni prinos svake godine odu- 
zima, tlo se brzo iscrpe. Zato je velika briga poljoprivrednika, 


da namaknu potrebne hranjive sastavine svome tlu. To se posti- + 


zava gnojenjem. 


hi 
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Korijen i simbioza. Mnoge sjemenjače živu u vrlo tijesnoj 
životnoj zajednici — simbiozi — s nekim gljivama i bakte- 
rijima: većina šumskog drveća ima na pr.“korijenje sasvim obra- 
slo nitima gljiva. Ta je simbiozna zajednica korijena i gljiva 
nazvana mikoriza. Neke 
su sjemenjače tako tijesno 
povezane sa simbioznim glji- 
vama, da bez njih uopće .ne 
mogu uspijevati (sl. 51.). 


Od velikog je značenja 
simbioza lepirnjača s nitro- 
genim  bakterijima. Grah, 
grašak, djetelina i druge le- 
pirnjače imaju na svom ko- 
rijenju  gomoljaste kvržice 
(sl. 52.). U tim kvržicama 
živu nitrogeni bakteriji. Ovi 
su bakteriji sposobni da vežu 
elementarni dušik u spojeve. 
Zato lepirnjačama ne treba 
dušičnih gnojiva. Ne samo 
to, nego lepirnjače popra- 
vljaju i hranjive sastavine tla. 
Zelena gnojidba se vrši na 
taj način, što se iza žita na 


SL 52. Korijen graška s kvrži- : e : X 
cama. S stanica iz kvržice, povećana 150 Strništu posije djetelina“ Kad 


puta, puna simbioznih bakterija, B simti- 


ozni bakteriji, povećani 800 puta se djetelina : pokosi, preore 


.se polje, a prirod žitarica 
ponovno postaje veći, jer tlo, u kome je istrunulo korijenje 
djeteline, obiluje dušikovim spojevima. 

Gibanje korijena. Korijen raste redovno prema središtu 
zemlje. Nije to samo slučajno. Mi možemo biljku položiti vodo- 
> ravno. U zoni rastenja korijen će se zakrenuti za 90% i opet će 
vrh naći pravac središta zemlje. To znači, da je korijen podra- 


— -—— mor 


žljiv. Sila teža djeluje na korijen 
kao podražaj, i on reagira tako, 
oda raste u pravcu podražaja (sl. 
53). Ova vrsta podražajnog giba- 
nja zove se geotropizam. 
Isto takvo gibanje može se iza- 
zvati centrifugalnom silom. Stavi- 
mo li biljku na rotirajući stroj, 
korijen će početi rasti u pravcu 
centrifugalne sile. : 

Korijen je osjetljiv i na svijetlo. 
Uvijek raste tako, da se odmiče od ja- 
čega svijetla prema, tamnijem mjestu. 
Takvo se gibanje Zove fototropi: j 
zam; budući dase korijen odmiče od Sl. 58. Geotropizam: A Klica 
Svtjettu,skažemo, da je deeutivu š postavljena u vodoravni položaj, a 
rštatronis nn a ma na njoj su u jednakim razmacima 
go IroPAn nacrtani znakovi. B nakon par sati 

Raste li korijen u zraku, uvijek će Se rastenje nastavlja. Znakovi po- 
se odmicati od suhoga i kretati prema . Pima dreta pnru. djed 
ti pri . . % , 2) na G 
vlažnijem mjestu, Znači, da i vlaga po- — dana korijenak raste u pravcu 
dražuje korijen. To je higrotropi- S. zemlje. 
zam. = 


5. STABLJIKA 


Razvoj stabljike. Biljke stablašice razvile su se od alga. 


Dok su pređi stablašica živjeli još kao alge u vodi, nije im tre- 
balo stabljike. Alge u vodi ne trebaju nikakvih tkiva za čvrstoću, 
jer je njihova težina gotovo jednaka težini vode. One isto tako 
ne trebaju nikakvih tkiva, koja bi ih štitila od isparivanja i gu- 
bitka vode, jer žive uronjene u vodi. Ne trebaju niti tkiva za 
provođenje vode, Međutim, kad su pređi današnjih stablašica 
počeli naseljavati kopno, razvila se kod njih stabljika. Stabljika 
ima više zadataka: ona učvršćuje biljku, nosi listove i rasplodne 
organe, kroz nju kolaju sokovi. Zato je stabljika građena od 
raznovrsnih tkiva: za kolatije sokova u njoj je provodno (žiljno) 


—_-—-— i i. >> 
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tkivo, koje je učvršćeno posebnim mehaničkim tkivima; između 
žiljnog tkiva je osnovno, a od isparivanja je stabljika zaštićena 
kožnim tkivom. 


Pravu stabljiku imaju samo papratnjače i sjemenjače. Ma-, 


hovine također ubrajamo među stablašice, ali one još nemaju 
prave stabljike. 

Vrste stabljike. Prema načinu života pojedinih biljaka ra- 
zvile su se različite vrste stabljike (sl. 54.). Po sastavu razliku- 
jemo zeljaste i drvenaste stabljike. One mogu biti nerazgra- 
njene i razgranjene. Neke rastu uspravno, neke povaljeno, a neke 
pužu po tlu ili se uspinju po drugom bilju. Po smještaju mogu 
stabljike biti nadzemne i podzemne. ' 

Zeljaste stabljike dolaze kod jednogodišnjih i dvogodišnjih 
biljaka te kod trajnih zeleni. Jednogodišnje su biljke na pr. 
kukuruz, grah i lan, dvogodišnje sina pr. kupus ili mrkva, a 
trajnice su na pr. šparga, djetelina i mnoge trave naših 
livada, kao na pr. pirika. Trajnice imaju podzemne dijelove, 
koji žive više godina i prezimljuju, a svakoga proljeća tjeraju 
iz njih zeljaste nadzemne stabljike. 

Drvenaste stabljike ima grmlje i drveće. One su u mladosti 
zeljaste, ali već u toku prve godine odrvene. Takve stabljike 
obično žive više godina te rastu u visinu i mogu godišnjim pri- 
rašćivanjem znatno odebljati. Prema načinu razgranjivanja ra- 
zlikujemo grmlje od drveća. Neke zeljaste i drvene stabljike 
izrastu znatno u duljinu, ali ne očvrsnu dovoljno, da bi mogle 
rasti uspravno. Zato neke stabljike rastu povaljeno ili pužu. 
Takvu stabljiku ima na pr. bršljan, koji puže po tlu ili se penje 
po drugom drveću ili po zidovima. Za penjanje mu služi kori- 
jenje, kojim se čvrsto prisisa za podlogu. Ovakve biljke zovemo 


SL 54. Oblici stabljike i način života različitog bilja. 
Tamno su nacrtani oni dijelovi biljaka, koji prezimljavaju: drvenaste i 
trajno zelene stabljike, korijenje, pupovi i zimzeleno lišće. Svijetlo su 
nacrtani dijelovi biljaka, koji preko zime ugibaju: zeljaste stabljike, lišće 
i korijen jednoljetnica. 1 Drveće i grmlje, 2 i 3 trajnice u obliku polu- 
grmova, 4 i 5 trajnice i dvoljetnice, kojima prezimljuju pupovi, umotani 
u prizemno lišće, 6 i 7 trajnice, koje prezimljuju u obliku podzemnih 
stabljika i 8 jednoljetnice, koje imaju samo zeljastu stabljiku 
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SL 65. Povijuše: slak. se povija na lijevo, a hmelj na desno 


SI. 56. Lukovica 


penjačicama i  povijušama., 
Poznate penjačice i povijuše 
jesu: vinova loza, pa- 
vitina, grašak, slak i 
mnoge druge (sl. 55.). 


Mnoge trajnice i dvogo-- 


dišnje biljke stvaraju posebne 
stabljike, koje služe za pre- 
zimljavanje i vegetativno 
razmnožavanje (v. str. 125.): 
to su lukovice, gomolji, po- 


- danci i vriježe. Lukovica, go- 


molj i podanak podzemne su 
stabljike. 


Lukovica se sastoji od 
kratke zeli aste E ka kola 


ima mnog 
tih listova. U o je 


“Nupnica (na pr. mrazovac, podlesak) 
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SI. 57. Biljke s gomoljima: A krumpir, B skrižalina 


spremište hrane od koje će izrasti nad nadzemna stabljika. Luko- 
vice se nalaze ilaze samo kod , jednosupnica (sl. 56.). 

*“ Gomolj je odebljala i mesnata podzemna stabljika, na kojoj 
ima jedan ili više pupova (okašca). Iz pupova. tjeraju nadzemne 
stabljike. Gomolja ima kod jedno-“ 17 odn 


i kod dvosupnica (na pr. po, 
skrižalina, sl. 57.). m 

Brojne trajnice imaju posebnu 
podzemnu stabljiku, podanak: P o- 


rh-—=2 


SIL. 58. Podanak: A salamunov pečat, B trubejika 
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danak raste više godina ispod zemlje. Kod nekih biljaka suši 
se stariji dio podanka, a na suprotnom kraju raste mladi. Iz 
podanka tjeraju svake godine nove nadzemne stabljike i mlado 
korijenje. Poznate. biljke s podđankom brojne su naše paprati 
i perunike (sl. 58.). 

Najpoznatija biljka, koja se razmnožava vriježom, jest ja- 
goda. Iz jedne biljke izbije više vriježa u vodoravnom pravcu. 
Iz vriježe na nekom mjestu istjera adventivno korijenje, i tu se 
razvije čitava nova biljka vegetativnim načinom (sl. 59.). 

Pupovi, čvorovi i članci. Najjedno- 
stavnije papratnjače imale su stabljiku 
bez lišća, koja je donekle rasla u visinu, 
a kad su se na njenom vrhu razvile 
spore, onda. je prestala rasti. Na sta- 
bljici crvotočine i selaginele izraslo je 
brojno lišće, ali je to lišće sićušno i 
gusto poraslo po stabljici (sl. 60.). Sta- 
bljika im je slabo razgranjena. Na svom 


V, 
rA- Fiji 
SI. 60. Stabljika , 
papratnjače selagi- 
a: onih čvorova po 
ni članaka: A izrasla, sla : : 
* Bmidatijka o. o PlEČO. Vriježe kadMarođe 


vrhu nosi brojne sporangije te ne može narasti do veće visine. 
Kod preslica ne raste lišće jednoliko po cijeloj stabljici, nego 
na pojedinim mjestima izbija više listova (sl. 61.). Ovakvo 
mjesto na stabljici, iz koga izbija više listova ili samo jedan 
list, zove se čvor. U pazušku lista se na čvoru obično razvije 
bočni pup. Dio stabljike između dva čvora zove se članak. 


( 
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Stabljike su dakle (osim kod crvotočina) sastavi jene“ 
od čvorova i članaka. 
Na vrhu je stabljike tjemeni pup. U njemu je sadržano tvor- 


ogranak raste u visinu obično sve dotle, dok se na njezinu vrhu 

ne razviju rasplodni organi. | na.“ 
. Odrežemo li jedan članak od stabljike vrbe, na kome ne 

vidimo ni jednog pupa, i stavimo ga na vlažno mjesto, on će 


da 


SL 62. Presjek pupa: v na 
vrhu tvorno tkivo tjemenog pupa, 
g bočni pupovi i / lišće 
jakna: < olive 


SL. 61. Papratnjača preslica 
ima na stabljici čvorove i članke 


5 Botanika za V. razred gimn. 
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nakon nekoga vremena na donjem dijelu pustiti korijenje, a 
na gornjem će tjerati lišće. U tom članku postoje dakle i 
spavajući ili adventivni pupovi, koji kod normal- 
nog razvoja ne dolaze do izražaja. Spavajući pupovi se bude 


s \ 


. 


nekako? or 
Por Ba JES S Kak 


mm o ofo g ras 


SL. 63. Pokus polarnosti 


i u posječenoj šumi, kada iz starih panjeva počinju izbijati 
mladice. 

Polarnost. Stabljika ima suprotne polove. Uvijek iz donjeg 
dijela reznice izbija korijenje, a iz gornjega lišće, pa makar mi 
takvu stabljiku i preokrenuli (sl. 63.). U nekim je slučajevima 
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uspjelo izmijeniti polarnost, ali su tada opet nastali suprotni 
polovi: pol lišća i pol korijenja. 

Anatomija zeljasiih stabljika. Mlade stabljike su izvana 
opkoljene jednoslojnim kožnim tkivom, u sredini imaju srčiku 


od rahlog tkiy 


ota, | SOUL AENITIE Vee| *oSbtetnijek 


i su smještene. žile. , 
me Me, DVOLOAPK € e 


 Sjemenjače imaju veći- 
nom kolateralne ži- 
le. Ove žile imaju prema 
unutra  odrvenjelo pro- 
vodiio tkivo (ksilem), Kroz . 
koje S€ diže vođa od ko- 
rijema“doTišća, a prema 
vani je provodno tkivo, 
koje se sastoji od_neodr- 
venjelih sitastih cije. 

v i (floem), kroz koje silazi 
ona “hrana, koja. nastaje u 
lišću, u donje dijelove bilj- 
ke (v. str. 31.). 


Prema razmještaju i 
građi kolateralnih žila u 
zeljastoj stabljici možemo 


“Gy 
razlikovati dvosupnice od 
jednosupnica.  Dvosupnice 
imaju na poprečnom pre- 6 


rezu stabljike žile pore- 
dane u krugu, ili su već u 
mladoj stabljici srasli svi 
odrvenjeli dijelovi u jedan. 2 

drveni prsten (sl. 64.). Iz- i 7. kao 
među drvenoga i sitastog Ki die oni odno aa o g 
dijela žile nala EKOA lici dvosupnica ije sup 
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Sl. 67. Nezavršena kolateralna žila, uzdužno presje- 

čena: R osnovno tkivo u kori, B sitasti dio žile (floem), K kambij, H dr- 

veni “dio žile (ksilem), M osnovno tkivo srčike: 1 mehaničko tkivo, 2 sta- 

nice pratilice šitastih cijevi, 3 sitaste cijevi, 4 traheje s jažicama, 5 tra- 

heide, 6 spiralno odebliale traheje, 7 stanice sa škrobom, & provodne 
stanice s jažicama, 9 mrežasta i 10 spiralna traheja 


nezavršenim (otvorenim) 
ma (sl. 66. i 67.), 


U stabljici jednosupnica nisu žile u poprečnom prerezu po- 
ređane u jednom “krugu, neso švrazasite_po cij om presjeku 
stabljike (sl. 64.). U*ovim žilama nema kambija između drvenoga 
_i sitastog dijela; zato one ne mogu rasti u debljinu i ZOvu_se 
završene (zatvoren €) koTateralne žile (gl. 65. 
—""Rastenje u debljinu. Na. posječenom panju vidimo, da se 
deblo sastoji od kore i drveta. Kora se čini naoko _jednolika, 
“iako u stvari nije. U drvetu razabiramo mnoge koncentrične ' 
krugove. To su godovi. Svake godine izraste izvana po jedan 
novi god. U sredini mlađeg drveta razabira se srčika. Od srčike 


se šire zrake kroz godove drveta poput polumjera. To su zrake 
srčike (v. sl. 71.—74.). ' 


kolateralnim žila- 


U debljinu mogu rasti samo drvenaste stabljike dvosupnica 
i četinjača (sl. 68. i 69.). Njihova jednogodišnja stabljika ima 


u ' 
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između drvenoga i sitastog dijela žila tvorno tkivo, kambij. 
u jednu cijev i počne. stvarati. nove 
nastaju sta- 
o raste drvo 


kore od isušenja. P i 
Stariji godovi, koji su bliži središtu drveta, obamiru, a- 


membrane njihovih stanica ispune se različitim tvarima. i 
mrtvi, središnji dio drveta zove se ST #2 a izvanji, živi dio 


rm 


Ko 2% 


j j j inj : ica izmedu prošlo- 
L. 68. Presjek kroz drvo četinjače: G granica izme i 
sudije ee da i ovogodišnjeg ranog drveta, Z zraka srčike, S smole 


nica, J ograđena jažica i T traheida. Povećano “300 puta 


t , U 


> poe 


-.“ 


vana! —- 
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. bjelj Kod nekog drveća se srž naročito cijeni kao fino drvo 
a izra 


dbu pokućtva. 


Stablo većine jednosupnica ne može rasti u debljinu, jer u 


žilama nema kambija. Palme, iako.su. visoka_drveta, rastu_samo 
u visinu, a nemaju debljinskog rastenja poput dvosupnica. De- 
bljinu postizavaju samo time, što im se mlado tkivo, koje je 
nastalo od tjemenog pupa, razvija i širi u trajna tkiva. 


Kolanje sokova, Među najveće drveće na svijetu idu neki 


tropski eiikaliptusi i sjeveroamerički mamutovci, koji sežu preko | 


100 m visine. Ali i naše drveće doseže znatne visine.:Hrastovi 
od 30 i jele od 40 m visine nisu rijetkost u našim šumama. Fizio- 
logija nastoji objasniti, na koji se način voda diže u tako znatne 
visine. ; 


Sl. 69. Presjek kroz drvo dvosupnice (hrasta), staro četiri 
godine. Povećano 15 puta 


i. s 
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Korijen prima vodu i hranjive mineralne soli svojim dla- : 
čicama. Osmozom prelazi voda od stanice do stanice i dospijeva l 
u cijevi drvenog dijela žile. Tim se cijevima diže do znatne visine. i 
Kod rezanja loze primjećujemo u proljeće, da loza »plače«: i 
korijen neprestance istiskuje vodu. Ovakav "pritisak korijena ) 
utiskuje vođu u kapilarne cijevi stabljike (sl. 75.). Drugi važan 
proces zbiva se u lišću. Radi transpiracije (isparivanja vode) ne-. 
prestano dolaze u lišće nove molekule vode na mjesto onih, koje 
. Su se isparile. Time nastaje u krošnji drveća velika snaga, koja 
neprestano sisa vodu iz cijevi. Postoje dakle dvije jake pokretne 
sile — pritisak korijena i transpiracija — koje 
pored ostalih procesa u živoj stabljici upravljaju cirkulacijom 
vode (sl. 76.). : 


amo < 


KsI | 


8 maš 


| 
EU 


SI. 70. Rad kambija. Kambijska stanica (1) u diobi (2) proizvodi prvu 
.ksilemsku stanicu (3, Ks I.). Ksilemska se stanica razvija, kambijska pak 
naraste do prvobitne veličine (4), a zatim se porovo “drjelr-(5)-1 stvara 
prvu floemsku stanicu (6, Fl 1.). Floemska se stanica dijeli, a kambijska 
povećava (7). Zatim se kambijska ponovo dijeli dok. se_je. floemska razdi- 
jelila u jednu sitastu staniču i njenu pratilicu (8). Diobom kambija na- 
stala je druga ksilemska stanica (9, Ks 11). Sitasta i prva ksilemska sta- 
nica već su se razvile, a kambijska je pripremljena za novu diobu (10) 


_ 
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SI. 78 SL. 74 
Mikroskopske fotografije građe drveta u popreč- 


zom presjeku (15X). SI. 71. Bor obični, sl. 72. jela, sl. 73. hrast 
lužnjak i sl. 74. trešnja 
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Da se voda zaista diže samo drvenim cijevima, može se do- 
kazati jednostavnim pokusom. Treba uzeti tri grančice s lišćem. 
Prva se metne u vodu čitava. Drugoj se pri dnu oguli nekoliko 
“ centimetara kore i stavi se u posudu s vodom, tako da se samo 
drvetom dotiče vode (sl. 77.). Trećoj se izreže nekoliko centi- 


metara drva, a kora se ostavi. Ovu stavimo u vodu tako, da joj. 


se samo kora dotiče vode, a ne drvo, Prve dvije žive u vodi sa- 
svim dobro, a treća brzo uvene. Ovaj pokus dokazuje, da voda 
kola uzlazno samo drvenim dijelom stabljike. 


SL 75 


SI. 75. Tlak korijena mjeri se s pomoću manometra 
SI. 76. Pokus pokazuje snagu sisanja koja nastaje radi 
isparavanje (transpiracije) vode kroz lišće. U donjoj. 
posudi je živa (tamno), a u cijevi, u kojoj je na vrhu utaknuta grančica, 
Ć voda (iscrtkano) 
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Drugim pokusom možemo dokazati, da gotova organska 
hrana iz lišća putuje kroz sitaste cijevi, koje su u kori, i to 
silaznim tokom. Voćari više puta, želeći na nekoj grani uzgojiti 
naročito debelo voće, skinu dio kore s dotične grane u obliku 
prstena. Time su prekinuli spoj sitastih cijevi, pa ona hrana, 

koja nastaje u lišću, ostaje sva u toj grani i gomila se u plodo- 
vima. Inače bi dio te hrane otišao sitastim cijevima u ostale 
dijelove voćke kao pričuva (sl. 78.). 


/ 


Sl. 77, Pokus dokazuje, da se voda u stabljici diže samo 
kroz drvo - & 


Gibanje stabljike. Za vrijeme rastenja stabljika se kreće. 
Gibanje stabljike se upravlja naročito prema podražajima svi- 
jetla i sile teže. ; 

Najčešće se pokusi gibanja izvode s koleoptilama zobi. 
Koleoptile, uzgojene u tamnoj sobi rastu uspravno. Ako ih u 
tamnoj sobi kratko vrijeme osvijetlimo iz jednog pravca, pa . 
svjetiljku utrnemo, sve će koleoptile nastaviti rasti u pravcu, iz 
kojega je na njih palo svijetlo. To dokazuje, da su one taj po- 
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dražaj primile i da su nakon nekog vremena na taj podražaj 
reagirale, makar je već podražaj prestao. Ovakvo gibanje zo- 
vemo fototropizam (sl. 79.). 

Fototropizam je razjašnjen otkrićem hormona rastenja 
“(vidi str. 35.). Svijetlo sprečava gomilanje hormosa rasta. Zato 
se na neosvjetljenoj strani stvara veća količina hormona, i na 
toj. strani je rastenje jače. 


Preobrazbe stabljike. Kakteje i neke tropske mlječike uopće 
nemaju lišća. To su debele, mesnate biljke, gusto obrasle bo- 


b. 


SI, 78. Prstenovanje trešnje. Na prstenovanoj grančici su plo- 
dovi znatno veći (b) nego li na grančici, koja ima cijelu koru (a). Dokaz, 
da gotova hrana putuje kroz koru ko 


dljama. Ove bodlje su preobraženi listovi (sl. 80.). Mesnata 
stabljika preuzela je zadatak lista, stvaranje hrane. Biljke, koje 
imaju poput kakteja mesnate stabljike, zovu se sukulentne. 
Ima i biljaka sa sukulentnim listovima (v. sl. 90.). 

Veprina ima izbojke stabljike, preobražene u tvorevine, 
slične listu. Te se tvorevine zovu filokladiji. Na filokladijima 
raste kržijavi listić, a u njegovu pazuhu se razvija cvijet i plod 
(sl. 81.). 
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8. 79. Pokus fototre- SL. 80. Sukulentna stab. 
Pizma ljika opuncije s cvijetom, 
. plodovima i lišćem, pretvorenim 

u bodlje 


SI. 81. Preobrazbe stabljike: A u trn kod trna crnoga, B u filo- 
kladije veprine, C u vitice kod loze 
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Trnina je gusto posuta velikim trnjem. Slično trnje mo- 
žemo naći i na nekoj pitomoj šljivi. Ovakvo trnje preobraženi 
su dijelovi stabljike. 

Vinova loza ima izbojke stabljike preobražene u vitice, 
kojima se loza penje. Svi ovi preobraženi oblici potekli su od 
stabljike, pa zato kažemo da su homologni sa stabljikom. Ova- 
kvi su preobraženi organi također jedan od dokaza za razvoj 
živih bića. 


6. LIST 


Postanak Vsu meniške. uopće. =. lista. Lišće se raz- 
piraciju. Ni šiahdline nemaju Bravog lišća. dni sitni listići na 
stapčici mahovine analogni su doduše s lišćem ostalih biljaka, 
ali nisu homologni. Najjednostavnije izumrle papratnjače nisu 
imale lišća. Kod crvotočina i preslica razvilo se sitno ljuskavo 


SI. 82. Supke: a jela, b bukva, c javor, d grah i e kukuruz 


19 


lišće, Prave paprati imaju veliko i jako razvijeno lišće. Lišće kod 
golosjemenjača različitog je oblika, a najraširenija skupina, 
četinjače, ima četinjavo ili igličasto lišće. Najrazvijenije lišće je 
kod kritosjemenjača, pa o njemu najviše i govorimo. 


Lišće se razvija od tvornog staničja. Već su su one e ljuske, ko- 


oi —- 


jima je omotano tvorno staničje u pupu, listovi, što su, nastali 
od “samog tvornog. staničja i _ prerasli ga (v. sl 19. T'SI62.). 
Pupovi se na grančicama zametnu još u toku ljeta. U pupu 
možemo naći već zametnute mlade listove, koji se kasnije samo 
povećaju. Najprije se razviju. na. grančici. listovi udaljeniji od 
vegetativnog vrha, a onda bliži. Njihov razvitak napredvje akro- 
petalnim redom, t. j. odozdo prema gore. 


Dijelovi lista. Potpuno razvijen list ima tri dijela: ruka- 


ovac, kojim je list pričvršćen na grančici, peteljku i glavni 


dio — plojku. Kod pojedinih listova može zakržljati bilo ru- 
kavac, bilo peteljka, bilo plojka, ili se mogu preobraziti i po- 
primiti neku drugu zadaću. 


Plojka je najvažniji dio lista; zato je ona gotovo uvijek 


razvijena. Mnogi listovi nema etelike; to su sjedeći listovi. 
aju pet 


Tamo gdje se plojka nije razvila, raširila se peteljka i preuzela 
njenu funkciju, kao na pr. kod graholike. 


Vrsie listova. Lišće se raznoliko razvilo i prema tome vrši 
različite funkcije. Možemo razlikovati dvije glavne funkcije: 
1. hranidbene (vegetativne) i 2. rasplodne. Ovdje obrađujemo 
samo one vrste listova, koji vrše bilo kakve vegetativne funk- 
cije, a ono lišće, koje sudjeluje kod rasploda, opisat ćemo, kađ 
budemo govorili o rasplodnim organima (v. cvijet). 

Listovi, koji imaju vegetativne funkcije, jesu: a) supke, 
b) ljuskavi listovi, c) pravi listovi i d) pricvjetno lišće. 


Supke su sadržane u klici. Golosjemenjače znaju imati ve- 
liki broj supki. Dvosupnice imaju po dvije, a jednosupnice po 
jednu supku. Supke su obično kratkoga trajanja pa ih na izras- 
loj biljci obično više nema (sl. 82.). 
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S. 8 Prelazni oblici oditluskavoga ćo prav oEg sise 
ravoga do-.pricvjetnoga lišća A Tre ga lišća, 7 pravi list 
pupa, 4, 5, 6 prelazni oblici od GA aan il ek: 1mravi liga, 3 
listićin 1) i nektarijima (n). : is icvietni li 
"prama ala fa pricvjetnoga lista i 4 pricvjetni list 


i 


81 


Ljuskavi listovi zaštićuju pupove ili se nalaze na pod- 
zemnim stabljikama. Kod pojedinih. parazitskih krito- 
sjemenjača možemo također govoriti o ljuskavim listovima (po- 
tajnica). Kod pojedinih biljaka možemo vidjeti prelaze od lju- 
skavoga do pravoga lišća, na pr. kod trešnje (sl. 83. A). 

Pravo lišće obavlja asimilaciju ugljičnog. dioksida _i -trans- 
piraciju. Ono je vrlo mnogobrojno i vrlo različitog oblika. Po 
obliku pravog lišća možemo prepoznavati biljke. Zato je po- 
trebno obratiti najveću pažnju obliku i funkcijama pravoga 
lišća. 


A B 
SL. 84. Listovi jednosupnica s paralelnim žilama: 
A list trske, B durđice 


6 Botanika za V. razred gimn, 


| 
/ 
j 
| 
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Pricvjetni listovi su_obi- 
čno sitni, mogu biti zeleni, ali 
kadšto i drukčije obojeni, a 


ne funkcije, oni su se u bli- 
zini cvjetova znatno izmije- 
nili. i oblikom udaljili od 
pravoga lišća. Kod mnogih 
biljaka vidi se prelaz od pra- 
voga do pricvjetnoga lišća 
(sl. 83. B).. 

Oblik pravoga lišća za- 
visi o svim njegovim dijelo- 
vima: rukavcu, peteljci i ploj- 
ci, ali najviše o plojci. U 
opisivanju biljaka pazi se na 
svaku sitnicu. Kod plojke 
razlikujemo lice i naličje, žile 
(nervaturu) i obris. 


SL. 85. List graba s perastim 
žilama 


O obrisu, koji plojka 
ocrtava, zavisi geometrijski 
oblik lista. Taj je većinom simetričan. Asimetrično lišće ima od 
našeg drveća na primjer brijest, a od sađenih biljaka begonija 
i eukaliptus. Po obrisu lista može plojka biti cjelovita, 
razdijeljena ili sastavljena. 


Žile na listu mogu biti usporedne ili razgranjene. Usporedne 
žile imaju gotovo sve jednosupnice (sl. 84.) (osim kozlaca), a 
razgranjene žile sve dvosupnice (osim trpuca). Razgranjenje 
žila može biti perasto (sl. 85.) ili dlanasto (sl. 86.). 


Cjeloviti listovi mogu biti različitog oblika, pa ih zovemo 
prema predmetu, na koji nas podsjećaju: iglast, okrugao,-ja- 


iolik, bubrežast, srcolik, streličast, kopljast i t. d (sl. 87.). 


g. 


iro 
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Razdijeljeni listovi mo- 
gu imati jače ili slabije: 
razdijeljenu plojku, a nje- 
zin oblik može biti perasto 
ili odlanasto — razdijeljen 
(sl. 88.). 

Sastavljeno lišće ima 
plojku, koja se sastoji od 
više samostalno odijeljenih 
liski. Ono opet može biti 
<.perastoilj dlanasto 

sastavljeno (sl. 89.). 

Boja pravog lišća re- 

* dovno je zelena. Rjeđe je 

lišće druge boje — i to 

kod različnog ukrasnog 

bilja — ili je blijedo. iša- 

rano (na pr. panaširano 
SL 86. List javora klena s dlanastom lišće ukrasnog javora). 

nervaturom Trajnost lišća je razno- 

vrsna. Listopadno drveće 

odbacuje lišće svake jeseni. Zimzeleno drveće ima tvrdo kožnato 

lišće (česvina). 


DJEV 
ES EzA 
NAJ 


bože 


ju 
neni 


3 
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Sukulentno lišće imaju na pr. mnoge biljke iz porodice tu- 
stike (bobovnik, čuvarkuća), a s naročito debelim lišćem se ističe 
agava (sl. 90.). 


Uz peteliku pravog lišća često se razvijaju po dva palistića. 


Kod zeljastog bilja palistići ostaju, a kod drveća ponajčešće 


otpadaju (v. sl. 83.A i 1083.). 


Raspored listova. Lišće može biti na stabljici raspoređeno 
na dva načina: kod nekih biljaka izbija iz jednoga čvora samo 
jedan list, a kod drugoga dva ili više listova. U prvom slučaju 
kažemo, da su listovi poređani naizmjence ili spiralno (sl. 91.), 
a u drugom, da su listovi u pršljenu (sl. 92.). 


St. 87. Oblici listova scjelovitom plojkom: a igličast (bor), 
b linealan (kukolj), c bodljast (vrba), d duguljast (kesten jestivi), e elip- 
tičan (sremza), f ovalan (kopriva), g jajast (bukva), i h okrugljast (jasika) 


SIL. 88. Oblici listova s razdijeljenom plojkom: a perasto 

usječen (hrast lužnjak), b perasto iscijepan (mas "€ perasto razre- 

zan (rotkva), d dlanasto usječen (jetrenka), € dlanasto iscijepan (iavor) 
i f dlanasto razrezan (ljutić) 


u) up 


E ETE 


PE 


SI. 89. Oblici listova sa sastavljenom plojkom: a troprst 
list (zanovijet), b sedmeroprst (divlji kesten), c neparno perast (divlja 
ruža) i d parno perast (kukavičica) ž 


Uzmemo li komad konca te ga stavimo na jedan list i povučemo li 
ga po stabljici do drugoga najbližeg lista i tako redom do prvog lista, 
koji stoji točno iznad početnoga, opisat će nam konac spiralu oko stabljike. 
Vrlo će se često (osobito kod jednosupnica) dogoditi, da spirala obuhvaća 
stabljiku jedamput, a kod toga dodiruje dva lista. To možemo izraziti 
omjerom 1/2. Kod nekih biljaka, kad spirala obiđe jedamput oko stabljike 
dodirne tri lista. Takav izmjenični položaj imamo kod mnogih biljaka 
(sl. 93.). Često će (naročito kod dvosupnica) spirala ići dva puta okolo, 
a kođ toga će dodirnuti pet listova (2/5). Kod različitih bi'aka dolaze 
različiti omjeri, ali najčešće nalazimo ovaj pravilni matematički niz omjera: 
1/2, 1/3, 2/5, 3/8 (v. sl, 95.), 5/18, 8/21 i t. d, Omjere ovoga niza možemo 
izračunati iz prva dva člana, jer je brojnik trećega člana uvijek zbroj 
prvih dviju, a njegov nazivnik zbroj nazivnika. Tako su se tokom milijun- 


* skogodišnjeg razvoja u borbi za opstanak održale samo biljke, koje imaju 


tako pravilan poredak lišća. Kod njih se ne može desiti, da bi list listu 
oduzimao svijetlo. . 

U pršljenu su najčešće samo dva lista. To su nasuprotni li- 
stovi. Nasuprotni listovi su kojiput u istoj ravnini, a kojiput 
stoje unakršteno (sl. 94.) Kod preslica je u pršljenu veći broj 
sitnih listova. 


Nm : i : iv Ak i g A + : | 


SI. 90. Sukulentne biljke u stakleniku botaničkog vrta 
u Zagrebu. Sprijeda u sredini agava sa sukulentnim lišćem i brojne 
kakteje sa sukulentnim stabljikama 


Neke bilike, naročito glavočike, imaju spiralni poređaj li- 
stova, ali su tako zbijeni pri dnu stabljike, da se čine kao neki 
* lažni pršljen, zvan rozeta (sl. 95.). 

Kod nekih biljaka ima lišće drugi oblik na donjim, a drugi 
oblik na gornjim izbojcima. To je raznovrsnost lišća (hetero- 
filija; na pr. Kod bršljana, kod nekih glavočika i t. d.). 

Anatomija lista. List je izvana zaštićen slojem kožnog tkiva, 
epidermom. Ona je prevučena oplutenjelom nepropusnom ko- 
žicom, koja čuva list od isparivanja (v. sl. 20.). Kod mnogog lišća 
— naročito kod onoga, što živi u sušnim krajevima — obraslo 
je kožno tkivo brojnim dlačicama. U primorju su mnoge biljke 
sasvim bijele, jer su gusto obrasle dlačićama, koje su pune zraka. 
S donje strane ima na kožnom tkivu veći broj puči. Puči se sa- 


pra 


stoje od dyiju stanica zapor- 
nica: između kojih se nalazi 


otvor (sl. 97. i 98.). Gibanjem 


zapornica se otvor puči širi 
i zatvara. Kad su puči otvo- 
rene, može zrak ulaziti u list 
i izlaziti napolje. Tad se sta- 
nice lišća isparavaju, u njima 
se zbiva transpiracija. Sa zra- 
kom dolazi u list i ugljični 
dvokis, koji stanice lista in- 
tenzivno upijaju. 

U sredini su lista stanice 
s tankim membranama, pune 
protoplazme, u kojoj se isti- 
ču brojni zeleni plastidi (sl. 
99.). Zeleni plastidi sadrža- 


' 


S, 92. Pršljenasti poređaj lišća (oleandar) 


vaju lisno zelenilo, klorofil. Osobito 
mnogo zelenih plastida ima s gornje 
strane lista, u stanicama stupasta oblika. 
Stanice s donje strane lista sadržavaju 
također mnogo zelenih plastida, ali su 
manje i između njih su brojni među- 
stanični prostori. Međustanični prostori 
čine gustu mrežu mikroskopskih kana- 
lića, koji sti ui vezi s pučima i služe za 
prozračivanje. Tako gornji dio sredine 


nose svim stanicama vodu i primaju od 
njih hranjive sastojine, koje nastaju u 


SL. 93. Nacrt spiral- — listu. 
nog namještaja liš- 
ća: A omjer'/a, B omjer?/; 


SI. 94. : ; SI 95. 
SI. 94. Nasuprotni unakršteni listovi (kičica) 
SI. 95. Rozeta trpuca s listovima poredanima u omjeru ?/s 


SI. 96. Dlake na lišću: 1 sa strane gledana dlaka (šeboj), 2 odozgo 
gledana dlaka (rusomača), 3 višestanična žljezdasta dlaka (pelargonija), 
4 višestanične dlake (divizma) 


Nutrina lista je vrlo jednostavna. A baš u toj nutrini lista 
se odigravaju tako znatni životni procesi, koji po svom značenju | 
za život na cijeloj Zemlji, nadmašuju važnost cijele industrije. 

Gibanje lišća. Kod djeteline, graška i mnogih drugih lepir- 
njača primjećujemo u noćno doba, da su se listovi spustili kao 
da spavaju, a ujutro se opet rašire i čitavom površinom primaju 
svijetlo (sl. 100.). To je sasvim drukčija vrsta gibanja, nego ona , 
gibanja, koja smo upoznali kod korijena i stabljike. Ona giba- 
nja su nastajala u povodu rastenja, a zvali smo ih tropizmi. 


“Noćno sklapanje lišća ne nastaje u povodu rastenja, nego već 


izrastao list ponavlja gibanje u jednom istom smjeru. Ovakva 
gibanja izraslih organa zovemo nastije. 

Tropska biljka mimo za (Mimosa pudica, sl. 101.), giba 
se ne samo danju i noću, nego jednako reagira i na svaki dodir. 
Ako se ona malo takne prstom, sklapa svoje listiće pred našim 
očima, Taj se podražaj prenosi i na one listove, koje nismo dirali. 


Sl. 99. Presjekžlista co gornja epi- 
derma, pa asimilacijsko tkivo, sp tkivo 
s velikim intercelularnim prostorima, koji 
su u vezi s pučima, eu donja epiderma. 


SL. 97. Puči na listu: L od Spm do sp III. prikazani su stadiji u 
razvitku puči. II. Pojedina puč nešto jače povećana 


SI. 100. Nastično gibanje lista djeteline: A list po danu, 


B po noći 
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SI. 101. Nastično g ibanje lista mimoze: a nepodraženi list po 
danu, b podraženi list (u istom je položaju sve lišće noću) 
| M Nastična gibanja opažamo ne samo kod lišća, nego vrlo često i kod 
cvijeća. Cvjetovi mnogih glavočika se zatvaraju, čim se malo smrači, a 
k otvaraju se kod jačega svijetla. Cvjetovi podleska otvoreni su na toplom 
ho 
i 
| 
a 
la“ SL. 102. Nastično gibanje prašnika žutike: a položaj nepo- 


draženih prašnika, b položaj prašnika nakon podražaja 


983 


+ 
< / 


x. 
k 
: proljetnom danu, a čim dune hladniji vjetar, opet se zatvore, Ako ube- 
š remo zatvorene cvjetove i stavimo ih u toplu sobu, opet se otvore. 

Kod naših biljaka najživahnije nastično gibanje opažamo na praš- 
nicima žutike. Podražimo li jeđan prašnik nekom slamkom, on se u tili 


čas sklopi uz tučak (sl, 102.). 


SL 103. Preobrazba li- 

šća u vitice. Zadatak li- 
šća preuzeli su povećani 

palistići (n) a list se pretvo- 
rio u viticu, b (grahorica) 


SI. 105. Rosičina slišćem za hvatanje kukaca: a biljka, b list 
sa žljezdastim dlakama, nepodražen, c žljezdaste se dlake savijaju oko 
kukca, d znatno povećani presjek žljezdaste dlake 


Preobrazbe listova. Najčešće su preobrazbe listova u vitice 


ou Muholovka s istom 2 za o | R 
vatanje kukaca. Sa strane je list i u trnie. Vitice x sj : i 3: : 
upravo uhvatio muhu. ia . /itice su graška i graholike homologne listovima (sl. 
). Trnje žutike i bodljike kaktusa također su homologne 


listovima (sl. 104.). Trn od šljive je analogan trnu od žutike,.ali 
nisu homologni. Trn šljive je homologan stabljici, a trn žutike 
listu. Vitica loze je analogna vitici graška, ali nije homologna. 


Sl. 104. Preobrazba li- 
šća u trnje kod žutike 
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Najčudnije promjene na listovima nastale su kod kukco- 
ždernih biljaka, koje je odlično proučio slavni prirodoslovac 
Darwin. 


M z 
Vila 
<: 


SI. 107. Mješinka s napravama na lišću za hvatanje sit- 
nih vodenih životinja: 1 biljka u cvijetu, 2 list s mješinicama, 
3 mješinica izvana, 4 iznutra, s uhvaćenim ciklopsom, 5 dva zimska pupa 


Kod sjeveroameričkih saracenija savilo se lišće u šuplje ci- 
jevi, koje hvataju kukce. Naša rosičina (Drosera rotundi- 
folia, sl. 105.) ima također znatno izmijenjen list, koji je okru- 
gao i pun ljepivih žljezdastih dlaka, na koje se muha priljepi. 
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Žljedaste je dlake pomalo obuhvate i ispiju iz nje sokove. Njezina 
srodnica muholovka (Dionaea muscipula, sl. 106.) iz sje- 
verne Karoline hvata muhe sklapajući se neobičnom brzinom 
Kad muha sjedne na preobraženi list i podraži osjetne dlačice, 
polovice plojke se sklope neobičnom brzinom i stisnu svoju žrtvu. 


Sl. 108. Tustica 


oVrčonoše (Nepenthes), koje rastu na Madagaskaru i 
an Be imaju plojku pretvorenu u vrč za hvatanje 
ukaca, a baza lista se pretvorila u organ imilacij idi 
sliku 88). ga za asimilaciju (vidi 
Kod nas dolazi u vodama stajačicama miješinka (Utri- 
cularia), sitna vodena biljka, kojoj se lišće pretvorilo u šuplje 
hvataljke za vodene buhe (sl. 107.). 
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(Pinguicula), koja također hvata sitne 


Kod naše tustice l takođe1 pita 
kukce, nisu nastale nikakve znatnije promjene mk "de ki 
E listovi posuti žljezdastim dlačicama, koje izlučuju ljepilo 


savaju kukce (sl. 108.). 


7. ULOGA ZELENE BILJKE U PRIRODI 


Autotrofne i heterotroine biljke. Zrno pšenice, kae: e 
gorušice možemo staviti u posudu napunjenu nea fo) la : 
poli koja se sastoji od samih an (v. sl. jaki ta: 

jeka će iti či ilika. Izrasla biljka je — pr 
njega će se razviti čitava biljka. i m. sm 
koje je vrste — teža od stotine pa do milijun puta od e 
zrnca, iz kojega je izrasla. Kemijska je analiza ete. e 
u suhoj tvari biljke nalazi preko 3 0 šah 
menta u g ljika. Silne količine ugljika, koje “a are 
bukva, hrast ili jela nisu uzete korijenom iz ke U da ka: e 

ja & ČI likih količina ugljika, K S 
raste šuma, često nema tolikih ličina : 
sadržava pojedino drveće. Ustanovljeno je, da zelene (i si. i. 
nidbi njima slične) bilike uzimaju ide pore AA ao , 

še 1 “postotak ugljičnog dioksida, samo 0.05%, 
gbe ri: je ljuju zelene biljke, a preko 
ini i životinjski organizmi. Vodene zelene biljke 


otrofnima. x 
ME jedna gljiva ne može uspijevati u a ogra 
od samih anorganskih spojeva. Mi možemo m. .. 
također hraniti na umjetno pripravljenom tlu, us imat i 
ali im moramo dati ne samo anorganske, nego Pa dk : 
jeve (sl. 109.). Svi organizmi, koji ne mogu ugoda a ol 
obliku ugljičnog dioksida, nego trebaju za zomi 
stavljene organske spojeve, zovu se hete A Tri. “of 

Heterotrofni se organizmi hrane organskim i md aeijei : 
su priredile autotrofne biljke. Heterotrofni a a asked 
votinje; među bilikama gljive i baktiriji osim ne 


biljke žive na ostacima uginulih or- 
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I u ostalim skupinama biljnog svijeta 
nalazi se heterotrofnih vrsta. Ne- 
ke heterotrofne biljke uzimaju or- 
ganske spojeve iz živih organizama, 
biljnih ili životinjskih. Njih zovemo 
parazitima. Druge heterotrofne 


ganizama ili na tlu, koje sadržava 
znatnije količine organskih spojeva; 
to su saprofiti. Životinje pro- 
ždiru druge organizme i tako dobi- 
vaju organske spojeve, od kojih iz- 
građuju svoje tijelo. 
Fotosinteza. Sunce razasipa u Svemir 
Obilje svjetlosti i topline. Od toga dolazi 
na našu Zemlju vrlo mala količina, ali i to 
je ogromno mnoštvo energije. U godini 
dana dobiva Zemlja od Sunca energije 
1.340 000000 000000 000000 kalorija (1.340 
triljuna). Od te silne količine toplinske i 
svjetlosne energije potroši se najveći dio 
na: zagrijavanje i osvjetljivanje tla, vode i 
zraka. Drugi se veliki dio potroši na ispa- 
rivanje vode, a ta energija snabdijeva kop- 
no kišom i oborinama.  Autotrofne bilike 
potroše od sveukupne svjetlosne sunčane 
energije 162.000 000000 000000 (162.000 
bilijuna) kalorija* za pretvaranje ugljičnog. 
dioksida u organske spojeve. U SI. 109. Uzgajanje bakte- 
Svjetlost ima vrlo znatne kemij-  rij ., Sorin a. Hete- 
ši te rotroini bakteriji mogu živjeti 
ske učinke. Znamo iz iskustva, da samo: na organskoj podlozi 
na sunčanoj svjetlosti izblijedi boja 
mnogih tkanina, da papir promijeni boju, da se neke vrste pa- 
pira počinju raspadati, guma izgubi elastičnost i stane pucati, 


zana 


eoo--om.aGtEZ25iina 


m i 
* Kalorijama se Mjeri količina topline. U hranidbi bilja se količina 
svjetlosne energije izražava pretvorena u kalorije. 


= 


7 Botanika za V. razred gimn. 
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fotografska se ploča mijenja. Svjetlost donosi- dakle energiju, 
koja je potrebna za odvijanje mnogih kemijskih procesa. Svjet- 
losnu energiju upotrebljavaju zelene (i ostale obojene biljke za 
spajanje (sintezu) ugljika u sastavljene ugljikove (organske) 
spojeve. Zato se asimilacija ugljika zove fotosinteza. ' 
Kroz otvorene puči ulazi zrak u nutrinu lista i struji po 
njoj kroz kanaliće međustaničnih prostora. Vlažne mebrane lisnih . 


. . .. LaS g Ša + . n t s pomoću 
110. Asimilacija ugljičnog dioksida. Zeleni lis pom: 
koa sunčanog. svijetla proizvodi škrob od vode i ugljičnog dioksida, 
a ispušta kisik 


. stanica upijaju ugljični dioksid. Tako nastaje ugljična kiselina 
(HeO + CO» > HzCO»), koja prodire u protoplazmu, a osobito 
u zelene plastide. Klorofil (v. str. 19.), upija sunčanu svjetlost. 
Pomoću te energije klorofil oduzima svakoj molekuli ugljične 
kiseline 2 atoma kisika, a po 6 reduciranih molekula spaja u 
jednu veću. Konačno nastaju. u zelenim plasti- 
dima velike molekule organske materije — 
škroba (sl. 110.).. ' 


Oe MOTU fes ma za 
Proces asimilacije _mo- 

že se prikazati ovom 

kemijskom. jednadžbom: 


6C02,.+,,5H20 + ener. 


gija sunca > CgH1005 + 
+ 602. | 

“Pokusi: Odrezani  iz- 
bojci.: vadene biljke efo- 
deje (vodene kuge) stave 
se u posudu vode. Iznad 
njih se namjesti epruveta 
puna vode. Postavimo li 
to na sunce, iz izbojaka 
elodeje , dizat će se _mje- 
hurići nekog plina. Posta- 
vimo li je u hladovinu, 
mjehurići se prestanu. di- 
zati. Što je jače svijetlo, . 
mjehurići. se brže dižu (sl. 
111.); Kad se skupi u epru- 
veti dovoljno mjehurića, 


mnom 


stali plin kisik. Pokus do- Sl 11, Pokus dokazuje, da se kod 

kazuje, da zelene billjke asimilacije izlučuje kisik, u ci- 
fuj vo akta ae jevi iznad vodene biljke skuplja se na šunciš: 

na suncu ispuštaju kisik. kisik ' 

Zelene biljke. omogućuju. 

dakle, disanje životinja (sl. 114.). “4? ršh 
..2. Lijesku, zasađenu u loncu držimo 24 sata u potpunoj. 

tami... Neke listove pokrijemo djelomično crnom hartijom i 


rede 


stavimo biljku na sunce. Iza nekoliko sati odrežemo pokrivene: 
listiće i.bacimo u otopinu joda i kalijeva jodida. Oni dijelovr. 
lista, koji .su .bili izloženi suncu, pocrnit će, a oni koji su bili: 
POkriveni hartijom, ostat će blijedi. U otopini joda i kalijeva. 
jodida škrob se bojadiše tamnoljubičastom bojom. Dakle, škrob 
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je nastao samo u onom dijelu lista, koji je bio na suncu. Ako 
smo na crnoj hartiji izrezali slova ŠKROB, poznat će se nakon 
jodne reakcije na listu (sl. 112). 

3. Daljim se pokusima može dokazati, da | ko ne: "može 
hastati bez ugljičnog dioksida, kao i to, da je količina ispušte- 
nog kisika jednaka količini ugljičnog dioksida, koju je biljka 
primila. 


“plinske, nego baš svjetlosne zrake ona energija, kojom kloro- 


SI. 112. Dokazivanje škroba u listu. List je bio na svijetiu'po- 


kriven crnim papirom, na kome su bila iz ezana slova ŠKROB. .U ijodnoj 
otopini. je potamnio list. samo na onim mjestima, koja su bila izložena 
svijetlu 


fil izgrađuje škrob od ugljičnog dioksida i vode, a među svje- 
tlosnim zrakama da crvene imaju najjače djelovanje. 

Produkti asimilacije. Kod većine biljaka škrob je prvi vi- 
dljivi produkt asimilacije. Škrob ne ostaje u listu. Fermenti pre- 
tvaraju škrob u šećer, Tako netopivi ugljični hidrat prelazi u 
topivi. U tom obliku putuje“ u različite biljne organe. Jedan se 
dio šećera potroši na disanje, jedan dio na izgradnju novih sta- 
nica, a jedan dio se gomila u spremišnim organima. U spre- 
mišnim organima i sjemenkama pretvara se šećer ponovo u 
škrob. Tim procesom upravljaju bezbojni plastidi '(v. sl. 8.). 
Sjemenke mnogoga bilja, a naročito žitarica, krcate su škrobom. 
Isto“ tako gomolji krumpira. Odatle im velika hranjiva vri- 
jednom 


4. Ruski naučenjkk Timirjazev je dokazao, da nisu to- 
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| 


U nekim biljkama se gomilaju i drugi produkti asimilacije. 
Slatki plodovi, lukovice luka i t, d. sadržavaju mnogo šećera. U . 
biljkama uljaricama gomilaju se znatne količine masnih ulja. 
Kod glavočika nalazimo u spremišnim organima ugljični hidrat 
inulin, Svi su ovi spojevi važni za prehranu. 


Bjelančevine nastaju u biljci od jednostavnijih or- 
ganskih spojeva i jednostavnih dušikovih spojeva, koje biljka 


x kise 
== | a Šećer 
“4 >. 
PNE | 
Co) < > E škrob 


ulje i masti 


Pak 
VALE Eh 


SI. 118 Šta prima zelena ika, a šta nam sve daje? 


prima HSin iz tla. Bjelančevine mogu nastati i u: zeleni 
i nezelenim dijelovima biljke i na svjetlosti i u mraku. 


Bjelančevine imaju tako veliko značenje za život, da bez 


njih života uopće ne može biti, jer se protoplazma pretežno: sa- 


stoji ođ njih. Iako bjelančevine ne nastaju kao proizvod: Toto- 
sinteze, ipak su zelene biljke glavno vrelo bjelančevina za sve 
ostale organizme, naročito životinjske. fo tata 

“Od bjelančevina, koje nastaju u zelenoj biljci, troši “se naj- 
veći“ dić za: obnovu protoplazme i stvaranje novih stanica, 'a 


' ,menkama,, u obliku aleuronskih zrnaca (v. sl. .15.).. 
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drugi dio se gomila kao rezervna hrana, osobito često: 


ihol: 
Zelena biljka podržava sav život na Zemlji. U morima 


kim vodama živi vrlo veliko mnoštvo sićušnih jednostaničnih, algi. 
koje plivaju ili lebde u vodi. Takve biljke zovemo skupnim. ime- 
nom, bilini plankton, a pojedini takav organizam ZO- 
“vamo plankter. Planktonske alge asimiliraju i na taj: “način: ulaze 
“stalno znatne količine ugljika u cirkulaciju života. 8 platikton- 


7: 

Šu e žasm 

. Vs 2 E. UGLJIČNI DIOKSID 2 
ZM. 


SI. 114. Tvarna izmjena bilikeiživotinje. Zelena biljka, oslo- 
bađajući kisik, omogućuje životinjama disanje, a životinja; izlučujući 
a ugljični dioksid, uvjetuje biljnu asimilaciju 


skim se algama hrane planktonske životinjice, a s ovim sve veće, 
pa i najveće životinje u vodama. Osim planktonskih algi postoje 


u vodama i morima uz obalu čitave livade pričvršćenih; algi. Sve ' 


ove biljke stalno obnavljaju u vodi kisik, a troše ugljični dioksid, 
što ga životinje izdišu (sl. 114.). I s velikim Siganti se hrane 
brojne; vodene životinje. sake: 

Isto to se događa i na kopnu. Timirj azev to laika 
ropisuje ovim riječima: »Nekada je negdje pala na zemlju zraka 
sunca. Ona nije pala na neplodno tlo, nego .na zelenu:biljku — 
«pšenicu, ili još bolje “rečeno, na zeleni plastid. Kad se.zraka s 
.njim sukobila, ona. je ugasnula i prestala biti svjetlošću, alicnije 
.nestala: Ona se samo utrošila na unutarnji rad, raskinula -je: vezu 
;između čestica ugljika i kisika, koji sastavljaju ugljičnu kiselinu. 
Oslobođeni ugljik spojivši se s vodom stvorio - je škrob. Škrob 


Se pretvorio u šećer, koji se lako rastvara i poslije dugog, lutanja 


cU ibiljei. napokon, se staložio u zrnu. pšenice u. obliku škroba, ili 
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ljepka. U jednom ili drugom obliku sunčana je zraka ušla u 
sastav kruha, kojim se mi hranimo. Ona se pretvorila u naše 
mišice, u naše živce, I evo, atomi ugljika u našem tijelu sada 
ponovno teže da se spoje s kisikom, koji krv raznosi po svim 
dijelovima tijela. Pri tome sunčana zraka, koja se u njima do 
sada samo pritajila u stanju kemijskog napona, ponovno po- 


SI. 115. Kliment Arkadijević Timirjazev (1848—1920.), ' 
veliki ruski istraživač asimilacije : 


prima oblik oslobođene energije. Ova nas sunčana zraka grije. 


Ona nas pokreće. U ovom trenutku ona možda titra u našem 
mozgu«. Zato je Timirjazev na drugom mjestu s pravom 
hranu nazvao »konzerviranim sunčanim zrakama«. 

Hranidba  heterotrofnog bilja. O hranidbi heterotrofnog 
bilja govorili smo već na nekoliko mjesta. Saprofiti uzimaju go- 


tove organske spojeve iz mrtvog tla. Paraziti se udomaće na 
nekom živom organizmu te ga isisavaju; često prouzroče nje- 


govu smrt. Osobiti oblik hranidbe heterotrofnog bilja jest sim- 
bioza. Govorili smo o simbiozi gljiva i korijenja drveća kao i o 
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simbiozi lepirnjača s dušičnim bakterijima (str. 58.), Osobit 
primjer simboze jesu lišajevi, koji se sastoje od hetero- 
trofnih gljiva i autotrofnih alga. Kukcožderne biljke se pored 
autotrofnog načina hrane i gotovom organskom hranom. Hete- 
rotrofne biljke žive isto tako na račun autotrofnih kao i živo- 
tinje. 


8. DISANJE I OSTALI DISIMILACIJSKI PROCESI 


Izgaranje. Kad gori drvo (drvo je slične kemijske građe kao 
i škrob) naglo se Spaja ugljik s kisikom u ugljični dioksid, a 
voda se oslobađa kao vodena para, sunčana pak energija izbija 
u obliku svjetlosti i topline. Gorenje je suprotan proces asimi- 
laciji. Asimilacija nastaje ovako: > 


6CO» + 5HrO + energija sunca > CaHnoO5 + 60» 
uglj. dioksid + voda + energija sunca > ugljični hidrat + kisik. 


Gorenje pak teče po ovoj formuli! 
CeH1005 + 6 Oz > 6COx + 5 HeO + svjetlost i toplina. 


Kod gorenja se oslobađa sunčana energija, koju je klorofil 
Povezao u molekulu organskog spoja. Vidimo dakle, da nas i 
zimi iz peći grije sunce preko biljke (sl. 116.). Isto tako je ka- 
meni ugljen nastao konzerviranjem sunčane energije. Ona je 
milijune godina bila pod zemljom. Sunčana energija pokreće 
dakle i električne centrale i svijetli nam iz električne sijalice, 
ona nas vozi u željeznici i parobrodu, ali posredstvom biljke. 


Disanje je organsko izgaranje. Iako bilike nemaju nika- 
kvih dišnih organa kao životinje, ipak i one stalno dišu. Disanje 
je tako važan životni proces, da s prestankom disanja prestaju 
Svi ostali procesi, i život utrne, A to je zato, što je za normalno 
obavljanje životnih procesa Potrebna energija, koja se dobiva 
disanjem. Disanje je, ako ga gledamo samo s kemijske strane 
isto što i izgaranje, t. i oksidacioni proces. Ali ono 
se zbiva u protoplazmi kraj obične temperature s pomoću po- 


No: 
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sebnih fermenata. Kod disanja se u biljci obično oksidira šećer, 
te se cijepa na vodu i ugljični dioksid. Kod toga se oslobađaju 


znatne količine energije, koju bilika troši za rastenje, gibanje, 
primanje i prerađivanje hranjivih materija i obavljanje ostalih 


=a. 
SN 
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SI. 116. Gorenje je suprotan kemijski proces 
asimilaciji 

životnih procesa. Zato 'je disanje jedan od osnovnih životnih 
procesa, m ' 

Proces disanja se ne zbiva u jednakoj mjeri u svim biljnim 
dijelovima, a nije ni jednako jak za vrijeme cijeloga razvitka 
jedne biljke. Najjači je proces disanja za vrijeme dok kliju sje- 
menke, zatim dok bilika raste i kad se otvaraju cvjetni pupovi. 
Uspimo u posudu šaku graškova sjemenja te ga dobro nakva- 
simo, a posudu zatvorimo nepropusnim čepom i postavimo na 
toplo mjesto. Već nakon 24—36 sati opažamo, da su sjemenke 
nabubrile i stale klijati (sl. 117.). Otvorimo posudu i spustimo u 


nju upaljenu svjećicu. Svjećica se u posudi odmah utrne. Znači, 
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Ca(OH), + CO, = CaC0,+ HO 


SI. 117. Dokazivanje ugljičnog dioksida, koji se razvi- 

iakod disanja: A u boci klija grašak, a ugljični se dioksid pušta u 

čašu bistre vapnene vode, koja pobijelij B svjećica se gasi uronjena u 
posudu, u kojoj klija grašak 


da je potrošen sav kisik. S pomoću vapnene vode možemo do- 
kazati, da su u posudi nastale znatne količine ugljičnog dioksida. 
Prozirna vapnena voda se naime zamuti, ako kroz nju vodimo 
ugljični dioksid. Vaganjem osušenih zrnaca, koja su klijala, 
možemo ustanoviti, da su lakša nego isti broj zrnaca, koja nisu 
klijala. To znači, da se disanjem potrošilo nešto od materije 
sjemenke, a to je zato, što se šećer raspao na ugipćni dioksid 
i vodu. 


Vrlo precizna mjerenja su pokazala, da se biljke disanjem 
nešto i zagriju. Kod nekih tropskih srodnika kozlaca zagrije se 
cvat prije nego što se otvori tako jako, da se pod rukom osjeća 
toplina. Toplina vlažnoga sijena potječe od dišnih procesa nekog 
bakterija, koji se na sijenu silno razmnoži. 


Svijetljenje nekih morskih bičaša, pa nekih bakterija (sl. 
118.). i gljiva iz trulih panjeva u vezi je s dišnim procesom .od- 
nosnih organizama. Svijetljenje ovih organizama prestaje, ako 
im oduzmemo kisik. 

Dosta su jaki procesi disanja u korijenju biljaka, Disanjem 
u korijenju nastaje ugljična kiselina, koja pomaže kod rastva- 
ranja minerala u tlu, a: dobivenu energiju upotreijavčji sta- 


nE 
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SL. .118. Posude, u kojima .se uzgajaju svijetleći bastesie izgledaju kao 
svjetiljke 


.nice korijena za primanje hranjivih sastojina. Budući da u mo- 


čvarnom tlu ima malo kisika, to neko drveće, koje živi uz mo- 


čvare, stvara posebno korijenje za disanje. Mnogo se drveće, 


posađeno u drvoređe na asfaltiranim ulicama, razvija nepra- 
vilno ili ugiba, jer korijenje ne može disati. 

U zimsko doba postanu gomolji krumpira, koji se čuvaju u 
hladnim spremištima, slatkoga okusa. To je zato, što fermenti, 
koji pretvaraju škrob u šećer, vrše dalje svoju funkciju, a disanje 
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kod niske temperature prestaje, pa se nagomila u gomoljima 
veća količina šećera. Ako se takvi slatki krumpiri neko vrijeme 
drže kod srednje temperature, opet počinju disati, pa se troši 
suvišak šećera, 


X. Vrenja. U prirodi nastaju brojna vrenja, što ih prouzrokuju 
bakteriji i drugi mikrobi (mikroskopski organizmi). Vidjeli smo, 
da se u zimsko doba isparuje gnoj. U gnoju su brojni bakteriji. 
Utjecajem njihovih fermenata raspadaju se sastavljeni organski 
spojevi iz slame i otpadaka u jednostavnije. Tim procesima do- 
bivaju bakteriji energiju potrebnu za život, dakle isto tako kao 
i disanjem. 

Najpoznatije je alkoholno vrenje. Šećerna otopina mošta 
raspada se na alkohol i ugljični, dioksid. To vrenje prouzrokuju 
kvaščeve:. gljivice svojim fermentima. Isto takvo vre- 
nje nastaje i u kruhu, pa se od mjehurića ugljičnog dioksida 
* kruh nadigne. ' 


Mnoga su nam vrenja korisna, jer mikrobi, koji ih pro- 
uzrokuju proizvedu kemijske spojeve, koje ne bismo tako lako 
proizveli u tvornici. Tako se koristimo alkoholnim vrenjem, 
vrenjem u gnoju, vrenjem mlijeka, octa i t. d. Mnoga su nam 
pak vrenja štetna, naročito onakva, kakva mikrobi proizvode u 
hrani. Maslac se pokvari od maslačnog vrenja. Meso se usmrdi. 
Voće sagnjije. Pokvare se različita jela biljnoga, a još lakše 
životinjskog porijekla. « 

Da bismo sačuvali hranu od štetnih vrenja, mi je kuhamo, da usmr- 
timo mikrobe. Ukuhavanjem zatvorene hrane u kutijama proizvode se kon- 
zerve. Može se hrana i sušiti na zraku, jer mikrobi ne mogu živjeti bez 
vode. Tako čuvamo od kvarenja sijeno, papriku, gljive i td. Hranu mo- 
žemo od kvarenja sačuvati i solenjem. Sot uzima putem osmoze vodu iz 
tijela mikroba i ne dopušta im da se razvijaju. Meso sušimo u. dimu. 
Mnogo stočne hrane čuvamo u silosu bez pristupa zraka. 
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C) RAZMNOŽAVANJE — NASLJEDNOST 
I PROMJENLJIVOST 


6. RASPLOD BILJA 


Jednostanične biljke. Bakteriji i mnoge jednostanične biljke 
razmnožavaju se samo nespolnim načinom, One čak nemaju za 
rasplod nikakvih posebnih tvorevina, nego se čitavo vegetativno 
tijelo jednoga bakterija podijeli na dva dijela, i tako nastanu 
dva nova organizma (sl. 119.). Na isti se: način razmnožavaju 
brojni bičaši, alge kremenjašice i različite druge jednostanične 
biljke. To je najprimitivniji način razmnožavanja (sl. 120.). 

Kad nastupi nepovoljno klimatsko 

' razdoblje za ovakve primitivne organi- 

D zme, onda u njima prestanu vegetativne 
: funkcije (hranidba i disanje), prestanu 
2 0 se i dijeliti te se opkole zaštitnom op- 

ž nom i pretvore u cistu (trajnu sporu). 
U obliku ciste mogu bakteriji i mnogi 


Si. 119. Dijeljenje bičaši živjeti dulje vrijeme u potpunoj 
bakterija ' 


120. Dijeljenje jednost 


anične 


suhoći ,može ih vjetar nositi s prašinom, a kad padnu u po- 
voljne prilike, opet počinje kod njih vegetativni život, opet 
se počnu i dijeliti. Ciste provode t. zv. latentni život 
(sl. 121. i 122.). - | | 
Mnoge jednostanične alge, osobito neki bičaši i alge kre- 
menjašice, imaju i savršeniji način rasploda. Njihovo se vege- 
tativno tijelo pretvara u posebne rasplodne stanice, koje se svo- 
jom funkcijom, a katkada i oblikom, razlikuju od vegetativnih. 
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Sl 121 > ». 
Sl. 122 


SI. 121. Ciste bakterija 


SI. 122, Bičaš euglenai njegove ciste: A oblik euglene, koja 

živi na svjetlosti, B oblik, koji živi u polutamnom prostoru i C, koji živi 

u mraku i hrani se otopljenim organskim spojevima, D cista, E iz ciste 

kliju četiri bičaša, g bič, v vakuola i crvena piknja, ch zeleni plastidi, 
: n jezgra i r crvena piknja 


? 


Kod njih postoje dakle vegetativni oblici, koji vrše 


samo funkcije izmjene materija,i generativni: 


oblici, koji služe samo za rasplod. I kod jedno- 
staničnih biljaka rasplod može biti nespolan i spolan. 

Višestanične biljke. Dok jednostanične biljke samo katkada 
stvaraju posebne generativne stanice, dotle se višestanične re- 


dovno rasplođuju s pomoću posebnih, generativnih sta- 


nica. Jedamput se od generativnih stanica odimah razvijaju 


novi biljni individuumi. Takve stanice, od kojih se nepćsredno ' 


"u 
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razvija nova biljka: ili biljno pokoljenje, zovemo sporama 
Rasplod s pomoću spora je nespolan. Drugi se puta na biliet 
razviju spolne rasplodne stanice. Od jedne jedine spolne Mplod. 
ne stanice može tek izuzetno nastati nova biljka. Za postanak 
novoga biljnog individuuma redovno su potrebne dvije 
spolne stanice suprotnoga spola. Njih zla 


SI. 123. Zoospora jedne zelene 


alfe: DE rodepčra M ooeporaogi Sl. 124. Zoospore jedne niže 


gljive 
Lj 


općim imenom gamete. Dvije gamete suprotnog spola stope 
se u jednu novu stanicu, koju zovemo zigotom. Zigota se 
dalje razvija u novu biljku. Običnobiljkenemajusamo 
nespolniili samo spolni rasplod, negoijedan 
i drugi. To znači, da se ista biljna vrsta jedam- 
put množi nespolnim, a drugi put spolnim na 
činom. 

% Spore. Većina algi i neke niže gljive imaju pokretne spore, 
koje u vodi plivaju s pomoću bičeva ili trepetljika. Ovakve se 
spore zovu brzavke ili zcospore (sl. 124.). Brzavke su vrlo slične 
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bičašima. One plivaju samostalno poput sitnih životinjica, Varao 
bi se, tko bi mislio, da one plivaju bilo kuda. One su osjetljive. 
na svjetlost i na različite kemijske podražaje. Radi toga plivaju 
prema dnu vode, tamo se pričvrste i od njih izrastu novi biljni 
indiviđuumi. Ovakvo gibanje kod bilja, kakvim se odlikuju 
“brzavke i mnoge jednostanične biljke (na pr. bičaši), zove se 
taksija. ' ' m 

Biljke, što rastu na kopnu, imaju spore, koje se šire zra- 
kom. Takve spore imaju više gljive, mahovine i papratnjače. 
Njihove spore obično nosi vjetar. Zato neke spore imaju razli- 
čite uredbe, koje olakšavaju letenje zrakom, kao na pr. spore 
od preslice. Kod nekih gljiva prenose spore muhe i ostali kukci. 
Kad spore gljiva, mahovina ili papratnjača padnu na prikladno 
tlo, razvijaju se od njih novi biljni individuumi (v. sl. 125., 126. 
1 397.) 


SI. 125. Postanak spora neke gljive stapčare: A bazidija 

s dvije jezgre prije njihovog stapanja, B bazidija nakon stapanja dviju 

jezgara u jednu, C u bazidiji je dovršena redukcijska dioba na četiri 

jezgre, a na njoj su se razvile četiri bazidiospore i D jedna bazidiospora, 
u koju kroz držak ulazi jezgra 


SI. 126. Povećani dio sporogona neke mahovine, iz kog 
. ispadaju spore (9) : 


DV 


as 
o 


S 


ČE 
ae 


SSH 


la: 


SI, 127. Spore kod i io li i 
. 127. 1 dpaprati: 1 dio lista paprati, koji ima na svakom 
pi nje sporangija, 2 povećani režanj s nakupinama sporangija 
presje kroz jednu nakupinu sporangija (jače povećan), 4 sporangij, 
Još jače.povećan, 5 iz šporangija se izbacuju spore g 


“I kod biljaka sjemenjača može se govoriti o sporama, koje 
su se radi posebnog načina života znatno izmijenile, što ćemo 
kasnije saznati, Sjemenjače su se razvile od papratnjača, koje 
imaju dvije vrste spora: velike i male, pa i kod njih možemo &0- 
voriti o dvije vrste spora. Velike se spore nalaze na pladaka 
listovima (kod kritosjemenjača u tučku, v. sl. 137.), a male spore 
su polenova zrnca ili pelud (v. sl. 136.). . 


Redukcijska dioba. Mnoge rasplodne stanice nastaju po- 
sebnom diobom, koju zovemo ređdukcijskom diobom. Redukcija 
znači ograničavanje ili umanjivanje, a redukcijska dioba je za 


8 Botanika za V. razred gimn. 
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razliku od obične kariokineze takva dioba, kod koje se broj 
kromosoma smanjuje na polovicu. Obično se redukcijska dioba 
sastoji od dvije uzastopne diobe (sl. 128.). Stanicu, koja će se 
dijeliti redukcijskom diobom, zovemo matičnom stanicom. Ma- 
tična stanica ima isti broj kromosoma kao i svaka druga stanica 
u tijelu dotične biljke. Nakon dvije diobe nastanu od matične 
stanice četiri rasplodne stanice, od kojih ima svaka za polovicu 


1. 128. Prikaz redukcijske diobe. Prva redukcijska dio- 
s (1, 2, 8, 4, 5, 6 i 7). Matična stanica (1) U početku diobe prilegnu 
parni kromosomi dužinom jedan uz drugoga (2), zatim se skupe u klupko 
(3) i ponovno razmrse (4). Zatim se parni kromosomi odijeljuju (5), a 
odijeljeni se kromosomi uzdužno pocijepaju (6), te obrazuju dvije nove 
stanice (7). Druga redukcijska dioba (8, 9 i 10). Obadvije e: 
stanice dijele i kod toga se kromosomi podijele na nove stanice Dei 
kojih svaka dobije polovičan broj kromosoma. Tako nastaju 4 rasplo aa 
stanice (10). Od šest parnih kromosoma tri su nacrtana bijelo, a tri crn 
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manji broj kromosoma nego što je imala matična stanica (isp. 
sl. 135, i 137.). : 
| Kod većine alga nastaju redukcijskom diobom spore-brzavke. Kod 
nekih se alga zbiva redukcijska dioba odmah nakon postanka zigote. Samo 
kod rijetkih alga nastaju redukcijskom diobom gamete. Kod viših gljiva 
(stapčara i mješinarki) nastaju redukcijskom diobom -prave spore (asko- 
spore i bazidiospore). 

Spore mahovina i papratnjača nastaju samo iza ređukcijske diobe, 
i u sporama je broj kromosoma za polovinu manji nego u ostalim stani- 
cama tijela paprati. : 

Kod sjemenjača nastaje redukcijska dioba prije postanka polenovih 
zrnaca i prije postanka, zametne kese, što ćemo još posebno proučiti. 

Spolni rasplod. Danas poznajemo spolni rasplod kod goleme većine 
biljaka. Tek kod bakterija i nekih jednostaničnih alga nije poznat spoliti 
rasplod. U starijim se knjigama može naći dioba biljaka na tajnocvjetke, 
za koje se mislilo da se razmnožavaju samo sporama, t. j. nespolnim na- 
činom, i na cvjetnice ili javnocvjetke, kod kojih je već ranije bio otkriven 
spolni rasplod, pa se držalo, da se one jedine rasplođuju spolnim načinom. 
Ali kaka se u novije vrijeme pronašao i spolni rasplod kod gljiva, to se 
danas znade, da je spolni rasplod općenito raširen kod većine biljaka, pa 
se napustila dioba bilja na tajnocvjetke i javnocvjetke. 

Kod spolnog rasploda spajaju se dvije rasplodne stanice su- 
protnoga spola (gamete) u jednu stanicu (zigotu), od koje re- 
dovno postaje novi biljni individuum. Samo kod nekih alga i 
kod gljiva ne nastaje od zigote novi biljni individuum, nego se 
zigota redukcijskom diobom odmah dijeli u četiri nove stanice 
(spore), od kojih nastaju četiri nova individuuma (v. sl..131.1). 

Gamete suprotnoga spola mogu biti po obliku sasvim jed- 
nake ili mogu biti različitog oblika. Kod jednostavnijih organi- 
zama gamete su različitog spola oblikom jednake“ (sl. 131.). Kod 
zelene alge kladofore nastaju na jednom individuumu gamete 
jednog spola, a na drugom gamete suprotnog spola. Pod mikro-. 
skopom se jedne od drugih ne mogu oblikom razlikovati. Gamete 
kladofore malene su stanice, koje u vodi samostalno plivaju. 
One su vrlo nalik na brzavke ili pak na bičaše. Kad bismo metnuli 
u jednu kapljicu vode gamete s dviju kladofora različitog spola, 


imali bismo mikroskopom što vidjeti. Sve gamete naglo plivaju, 


a kad se sastanu dvije gamete suprotnog spola, one se više ne 
rastaju. Nakon nekog vremena one se potpuno umire i sliju u 


S 


116, D. 


u as dh. ed / Ki 
. 129. Arhegonij SI 180. Anteridij jedne paprat ; 
Po pagratina sa Spermatozoidimd 


dada nem (e) 


jednu stanicu. Njihove se jezgre također sliju u jednu“ je jezgru; 
tako nastaje zigota, koja izgubi bičeve. U vodi padne: zigota na 
dno, i tamo iz nje naraste nova kladofora (koja se Nui 
Besputnim načinom): a 

Kod velikog broja alga, a pogotovo kod: niahetida ij pa- 
pratnjača, ne mogu plivati obadvije gamete: jedna je velika i 
nepokretna — nju zovemo jajetom ili jajnom. stani 
com —a gamete suprotnoga spola su pokretne — njih. zovemo 
spermatozoidimailisjemenimstanicama. U, spol- 


nom rasplodu mahovina i papratnjača nastaju jajne. stanice u 


posebnim tvorevinama — arhegonijima. a ne kra 


? i tara 
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u! anteridijima. Jajna stanica miruje 1 u arhegoniju,: “Spčtmatozoiđi 
Plivajii“kroz vodu i dolaze u arhegonij. Jedan pengannana uđe 
ujaje!i'oplodi ga (Sl. 130. i 131.). 

i ' ., Stapanje dviju gameta, .bile one jednake kao kod kladofore 
ili nejednake kao kod mahovina, zove se oplodnja ili singamija. 
Singamijom dviju spolnih stanica nastaje zigota, u kojoj se uje- 
dine dvije protoplazme.i njihove jezgre u. jednu. Time se 
broj kromosoma u zigoti udvostruči. Tako i 
biljka, koja nastaje od zigote, ima dvostruki 
broj kromos oma (gamete imaju jednostruki). Singamija 
je, dakle, protivan proces redukcijskoj diobi. Kod redukcijske 
diobe nastaju od jedne stanice s dvostrukim brojem kromosoma 
četiri stanice s jednostrukim brojem, a kod singamije nastane 
od dvije stanice s jednostrukim brojem kromosomia jedna sta- 
nica s dvostrukim brojem kromosoma. Gamete bilja postaju 
vrlo rijetko izravno redukcijskom diobom. «Većina biljaka ima 
izmjenu generacija, pa kod njih nastaju spore kao pro- 
izvod redukcijske diobe. Od spora pak“ nastaje po- 
sebno pokoljenje (generacija) koje proizvodi gamete. 


Izmjena generacija. Već dje “ naglašeno, da su rijetke biljke, 
koje se rasplođuju sam o spolnim načinom (gametama), kao što 
nema ni mnogo biljaka, koje se množe samo nespolnim nači- 
nom. Većina se bilja množi na oba načina, a 
obično se spolni rasplod pravilno izmjenjuje 
snespolnim. Takve bilikeimaju izmjenu sene- 
racija (pokoljenja). Izmjena generacija sastoji se u ovome: 
na jednom biljnom pokoljenju se razvijaju samo nespolne ras- 
plodne stanice — spore (v. 131. 2 S). Takvo pokoljenje zovemo 
nespolnim (nespolna generacija), a jer proizvodi samo spore, do- 
bilo je ime sporofit. Od svake spore može nastati novo 
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pokoljenje, nova biljka. Ovo se pokoljenje uopće ne rasplođuje 
sporama, nego sam o spolnim načinom; na toj generaciji na- 
staju gamete, i zato je zovemo spolnom generacijom ili game- 
tofitom (v. sl. 131.2G). Kad se gamete stope u zigotu razvije se 
od zigote pokoljenje, koje se rasplođuje ponovo samo nespol- 


Sl. 131. Rasplod dviju zelenih alga. 1 Ulothrix; dvije niti alge 
suprotnih spolova (+ i —) razmnožavaju se nespolno i spolno. Nespolne 
rasplodne stanice (zoospore) imaju četiri biča. Od svake zoospore može 
nastati nova biljka. Gamete imaju po dva biča. Stapanjem dviju gameta 
(na sredini slike) nastaje zigota. Ona se dijeli redukcijskom diobom u 
četiri zoospore. (Strelice pokazuju pravac razvitka zoospora). 2 doma 
phora ima pravilnu izmjenu generacija. G Dvije biljke gametofita ikad) 
noga spola (+ i —). Na svakoj nastaju gamete, koje se stope u zigo aa 
S Šporofit, nastao od zigote. R! Redukcijskom diobom nastaju ajd 
spore. Strelice pokazuju, da od zoospora nastaju biljke gametolita 
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nim načinom, t. j. sporama. Tako se spolni i nespolni način ras- 
ploda pravilno izmjenjuju. Kod toga nastaje spolna generacija 
ili gametofit od spora (nespolnih rasplodnih stanica), a nespolna 
generacija ili sporofit od zigote. Evo dva primjera. 

Već smo prije opisali spolni rasplod zelene alge kladofore, 
a sada promotrimo cijelu izmjenu generacija. Na nespolnoj ge- 
neraciji kladofore razvijaju se spore brzavke (zoospore). (Na 
sl. 131.2 je nespolna generacija kladofore (S) nacrtana debljim crta- 
ma). \Zoospore nastaju redukcijskom diobom, t. j. svaka spora 
ima jednostruki broj kromosoma. Brzavke plivaju neko vrijeme, 
a onda se pričvrste na dnu vode, i iz svake izraste po jedna 
biljka spolne generacije. (Spolna je generacija (G) nacrtana tanjim 
crtama). Biljke spolne generacije imaju također jednostruki broj 
kromosoma, jer su se razvile izravno od spora. Na njima nastaju 
spolne \'rasplodne stanice — gamete. Među gametama kladofore 
nema po obliku nikakve razlike, a ipak su različitih spolova. Ga- 
mete jednog spola nastaju na jednoj kladofori spolne generacije, 
a gamete drugog spola na drugoj. (Dvođomni gametofit). 


. Oplodnjam nastane zigota, a time se udvostruči također i broj 


kromosoma: 
\ gameta ++ gameta > zigota 
n kromosoma + n kromosoma > 2 n kromosoma 


Od zigote se razvije nespolna generacija, koja ima dvostruki 


broj kromosoma. Ona se pak rasplođuje stvaranjem zoospora 


(brzavki). ' : 

U bitnosti se s izmjenom generacija ove alge podudara 
ne samo izmjena generacija mnogih drugih algi, nego i ma- 
hovina i papratnjača. Promotrimo još izmjenu generacija kod 
papratnjače selaginele (sl. 132.): ' 

Selaginela ima dvije vrste spora, Jedne spore su znatno 
veće, a druge manje. Jedne i druge nastaju redukcijskom dio- 
bom. Velike spore (makrospore, sl. 133.) razvijaju spolnu gene- 
raciju, u kojoj nastaju u posebnim tvorevinama (arhegonijima) 
jajne stanice, Prema tome se ženski gametofit razvije od velike 


“spore. Od malih se spora (mikroskopa, sl. 134.) razvije muški 
gametofit. Muški gametofit proizvodi pokretne gamete — 
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Sl. 132. Plodni vršak selagineije s malim i velikim spo- 
rangijima: A vršak biljke koji ima na svakom plodnom. listiću po 
jedan .sporangij; s lijeva su mali sporangiji, s desna: veliki; B povećani 
mali sporangij u presjeku, unutra su male spore mikrospore, C veliki 
 sporangij sa četiri velike spore (makrospore, vide se samo 3) 


SL 188. Gametofit u velikoj spori selaginele: A ljuska 

spore se raspukla, iz gametofita vire 3 čuperka vegetativnih stanica, a 

između njih su otvori arhegonija, B presjek kroz gametofit, u kome se 
: nakon oplodnje razvijaju. dva mlada sporofita 
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SL 184 Razvitak gametofita u malim sporama selagi- 
nele; A i B mikrospora se razvila u anteridij, u kome nastaju spermato- 
. zoidi (s), C spermatozoidi 


spermatozoide, U kapljici vode preplivaju spermatozoidi-od mu- 
škoga gametofita do ženskog, .i jedan spermatozoid-se stopi s 
jajetom u zigotu. Od zigote se razvije nova_selaginela, 
.. Selaginela ima dakle također pravilnu izmjenu generacija. 
Samo je kod nje nespolna generacija ili sporofit znatno: veći 
negoli gametofit. Gametofit je vrlo zakržljao. Zakržljali se žen- 
ski Sametofit stvara unutar stijenke velike spore, a još jače za- 
kržljali muški gametofit u maloj spori. E 
Razvitak biljke, koja ima pravilnu izmjenu generacija, mo- 
žemo prikazati slijedećom šemom: ' 


Ređukcija 


A 


Matične stanice ? Spore 
ku spora di a E 
Sporofit Gametofit 
VA . ma ' . 
Zigota Gamete - 


Singamija : 

. Prema ovoj šemi čini.se, da razvitak teče u kgugu. U stvarnosti se 
bilike razvijaju po uzlaznoj spirali. Ako se uzme u obzir mnoštvo spora 
i gameta, postoji cijeli splet uzlaznih spirala. 

Rasplod kritosjemenjača. Kod kritosjemenjača je sporofit 
toliko prevladao nad gametofitom, da je cijela biljka sporofit, 


122. | | ; 128 


SI. 135. Redukcijska dioba matične stanice polena: 1 ma- 

tična stanica polena, 2 prva redukcijska dioba, 3 matična se stanica podi- 

jelila u dvije, 4 druga redukcijska dioba, 5 četiri nezrela polenova zrna. 

Tri su vidljiva, a četvrto je straga. U tom su stadiju polenova zrna homo- 
logna mikrosporama j 


SI. 136. Sazrijevanje polenovog zrna: 1 polenovo zrno nakon 
redukcijske diobe (homologno mikrospori), 2 obična dioba jezgre, 3 gene- 
rativna (g) i vegetativna stanica (t), 4 dioba generativne stanice, 5 zrelo 
* polenovo zrno: e vanjski ovoj, i unutarnji p mjesto gdje će probiti pole- 
nova cjevčica, 4 muške gamete 


a gametofit je predstavljen samo s nekoliko stanica, koje mo- 
žemo vidjeti prigodom oplodnje u cvijetu. 

Dijelovi cvijeta, koji su bitni za rasplod, jesu prašnici i 
tučak (sl. 213.). U prašnicima nastaju redukcijskom diobom zrna 
peluda ili polena. Od jedne matične stanice peluda, koja ima 


SI. 1387. Sjemeni zametak u različitim stadijima sazri- 
jevanja embrionske kese, oplodnje i razvitka klice: 
1 velika stanica u sjemenom zametku je matična stanica embrionske kese, 
2 prva redukcijska dioba matične stanice, & nakon diobe, 4 druga reduk- 
cijska dioba, 5 od četiri makrospore kržljave tri gornje, a najdonja se 
razvija u embrionsku kesu, 6 prva obična dioba u embrionskoj kesi, 7 ne- 
zrela embrionska kesa s dvije jezgre, 8 druga obična dioba u embrianskoj 
* kesi, 9 nezrela embrionska kesa sa četiri jezgre, 10 treća obična dioba u 
embrionskoj kesi, 11 embrionska kesa s osam jezgara (zakržljali game- 
tofit), 12 zrela embrionska kesa; na vrhu jaje i dvije arhegoniiske stanice, 
u sredini dvije središnje jezgre, a na dnu tri antipode, 13 polenova cjev- 
čica je prodrla u embrionsku kesu, a kroz nju su ušle dvije muške gamete, 
14 oplodnja: jedna se muška gameta spaja s jajetom, a druga sa središ- 
njim jezgrama, 15 od oplođenog se jajeta počinje razvijati klica sjemen- 
ke, a od središnjih jezgara hranjivo tkivo- — endospern, — 16 mlada sje- 
menka u kojoj je klica: opkoljena endospermom 
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dvostruki broj kromosoma, nastanu nakon dvije diobe četiri 
zrna peluda, od kojih svako ima jednostruki broj kromosoma 
(vidi sliku 135.). Mlado zrno peluda je samo jedna stanica, koja 
se posvom postanku podudara s malom sporom (mikro- 
sporom) selaginele. Takvo polenovo zrno još nije zrelo za 
oplodnju. Ono se podijeli na dvije stanice, jednu veću (vegeta- 
tivnu) i drugu manju (generativnu). Manja se stanica prije 
oplodnje razdijeli još jedamput na dvije spolne rasplodne stanice 
(gamete, vidi sliku 136.). Polenovo zrno s vegetativnom sta- 
nicom i dvjema gametama zrelo je za oplodnju. Ovakvo je po- 
lenovo žrno homologno sa spolnom generaćijom selaginele, koja 
se, razvija u mikrospori. ' m 

U tučku ima jedan ili više sjemenih zametdka. Svaki se 
sjemeni zametak sastoji od većeg broja stanica. Jedna od sta- 


nica sjemenog zametka poveća se i dijeli redukcijskom diobom. 


(sl. 137.). Tako nastanu četiri stanice s jednostrukim brojem 
kromosoma. Od četiri tri zakržljaju, a samo jedna se dalje po- 
većava. Ta je stanica po svome postanku homologna s makro- 
sporom selaginele. Nju zovemo (nezrelom) zametnom kesom 
(embrionskom kesom). U zametnoj se kesi redom zbudnu tri 
obične diobe jezgre i na taj način nastane u njoj osam stanica, 
koje su obično bez membrane. Još prije oplodnje ili za vrijeme 
same oplodnje stope se dvije od njih u jednu. Ova stoji na sredini 
zametne kese, te je zovemo središnjom (ili sekundarnom) je- 
zgrom zametne kese, I ako je ona u središtu i makar ima dvo- 
struk broj Kromosoma, ona nije najvažnija jezgra zametne kese. 
Najvažnija je jajna stanica, a ona stoji na vrhu. Uz nju su još 
dvije druge stanice. Na dnu zametne kese nalaze se tri stanice, 
koje katkada imaju odjelite membrane. Takva zametna kesa 
zrela je za oplodnju i ona je homologna sa spolnom generaci- 
jom selaginele, koja se razvija u makrospori (sl. 137.12.). 
Oplodnja se zbiva na ovaj način: zrno peluda dospije na 
njušku zreloga tučka. Iz peludnoga zrna počne klijati cjevčica, 
koja raste kroz cijeli tučak sve do sjemenog zametka. U tu cjev- 
čicu uđu dvije spolne rasplodne stanice (muške gamete) i one 
prodru u zametnu kesu. Jedna od muških gameta 
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oplodijajnustani cu, Time nastane zigota ili oplođeno 
jaje s dvostrukim brojem kromosoma. Druga se muška gameta 
spoji sa središnjom (sekundarnom) zametnom jezgrom (sl. 137.). 
Kritosjemenjače imaju dakle dvostruku oplodnju. 


Oplodnja prouzrokuje silne promjene u zametnoj kesi, sje- 
menom zametku i cijelom tučku. To se očituje i izvana na cvi- 
jetu. Cvijet ocvate, a tučak se Počne povećavati i razvijati u plod. 
Od oplođenog jajeta nastane klica sjemenke, t. j. kori- 
jenak, stručak, pupoljak i supke. Od oplođene se središnje (se- 
kundarne) zametne kese razvije u sjemenju mnogoga bilja hra- 
njivo tkivo, zvano endosperm (na pr. kod kukuruza i ostalih 
žitarica). Kod gdjekojega bilja ona zakržlja. Od čitavoga se sje- 
menog zametka razvije sjemenka, pa u njihovu sjemenu nema 
endosperma, na pr. grah. 


Sjemenka je početak nespolne generacije (sporofita). Kod 
sjemenjača je, dakle, cijela biljka sporofit, a spolnu generaciju 
ili gametofit predstavlja samo onih par stanica u zametnoj kesi 
i zrelo polenovo zrno. Koliko god je zakržljao ostatak spolne 
generacije sjemenjača, on je važan dokaz, da su se sjemenjače 
razvile od jednostavnijega bilja, koje je imalo jasnu izmjenu 
generacija.  * (o 


10. Vegetativno razmnožavanje 


Jednostanične biljke. Bakteriji se, kako smo već čuli, razmnožavaju * 
samo vegetativnim načinom, Vegetativno se tijelo jednog bakterija razdi- 
jeli, a novo nastali individuumi odmah vrše vegetativne funkcije. Vege- 
tativno umnožavanje jednostaničnih biljaka najstariji je način umnoža- 
vanja, a tek kasnije, kad je razvoj napredovao, razvio se spolni i nespolnf 
rasplod. 


Alge. Vegetativno umnožavanje algi sastoji se u tome, što otkinuti 
dijelovi jedne alge regeneriraju čitavu novu biljku. 

Gljive. Gljive imaju vegetativno tijelo, koje zovemo micelij ili glji- 
vača. Micelij parazitskih gljiva živi u biljci — domađaru, a micelij sapro- 
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fitskih na organskom materijalu (zemlja crnica, truli panj i sl). Iz vege- 


tativnog micelija izrastu plodišta, koja služe samo za rasplod, jer u njima 
nastaju spore. Neuki ljudi misle, da je plodište čitava gljiva, jer njihovo 
vegetativno: tijelo ne poznaju. 

Pečurke se mogu lako uzgajati u podrumu, Od konjskog đubreta i 
zemlje priredi se tlo, u koje se usadi micelij pečurke. Jedan se micelij može 
rastrgati na više manjih dijelova, pa će se svaki micelij razviti i kad na- 
kupi dovoljno hrane, stvorit će po nekoliko plodišta. Tako se u podrumu 
mogu pečurke uzgajati cijelu godinu, j 

Mahovine. Mahovine stvaraju posebna tijela za vegetativno: umnoža- 
vanje. Kod svih mahovina opažamo također pojavu, da njihovi otkinuti di- 
jelovi regeneriraju. Pokušalo se razrezivati sporofit. Odrezak sporofita je 
regenerirao i stvorio cijelu novu mahovinu. Budući da kod mahovina ga- 
metofit i sporofit izgrađuju jedinstveni individuum, u kome je gametofit 
važniji, to je odrezak sporofita dao najprije gametofit. Međutim tu je 
nastalo nešto neobično: sporofit naime ima dvostruki broj kromosoma, pa 
je sada takav gametofit, koji je nastao vegetativnim umnožavanjem sporo+ 
fita, :mao mjesto jednostrukoga dvostruki broj kromosoma. I gamete, koje 
nastaju na njemu imaju dvostruk broj kromosoma, a zigota i sporofit, koji 
nastane ođ takvih gameta, ima četverostruki broj kromosoma, Ovakve su 
mahovine veće nego obične. L A 1 

Papratnjače vrtlari često uzgajaju vegetativnim načinom. Uzimaju 
podanak, otkinu od njega jedan dio, koji se razvije u cijelu novu paprat., 


Kritosjemenjače. Neke od njih stvaraju posebne pupove, 
koji se sami otkinu i padnu pa izrastu u nove biljke (na pr. re- 
žuha lučikasta, sl. 138. i zlatica). Mnoge se bilike u 
prirodi množe vegetativno s pomoću vriježa (iagoda, krumpir). 


Vegetativni organi — korijen, stabljika i list — mogu mnogo 


puta regenerirati čitavu novu biljku. Umnožavanje korijenom i 


listom dosta je rijetko. Najčešće se bilje umnožava stabljikom. | 


Odrezane grančice i izbojci biljke mogu se zakorijeniti (sl. 139.). 
Ovakve odrezane grančice, koje moraju na sebi uvijek imati 
pupova, zovu se rezn iceili ključići. Reznice se posade u 
vlažni pijesak, a kad se tu zakorijene, presade se u zemlju. Biljke, 
koje se teško množe reznicama, umnožavaju se s pomoću g r €- 


benica. Jedna grana voćke ili trsa zakopa se u zemlju, ili se 


na.nju nabije lonac zemlje. Ta grana ostaje tako dugo u savezu 
s matičnim stablom, dok ne pusti vlastito korijenje. Onda se 


SL 138, Režuha lučikasta 
s rasplodnim pupovima (br) 


ke. za podlogu se obično 
uzima takva biljka, koja se 
u dotičnom tlu vrlo dobro 
razvija. Plemka je obično 
neka odnjegovana odlika, sa 


stanovitim svojstvima, koja 
se često ne mogu: prenositi . 


sjemenom. Svakoj plemki ne 
odgovara svaka podloga, pa 
je potrebno veliko poznava- 
nje različitih odlika voćaka, 
loze i ukrasnog bilja, da bi 
se postigao dobar uspjeh 


“ (sl! 141.). 
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odreže od matičnog stabla i dalje 
raste kao samostalna biljka (sl. 
140.). 

Cijepljenje. Specijalni način 
vegetativnog množenja jest cij e- 
pljenje. Kod cijepljenja preno- 
simo stabljiku ili pupove jedne . 
biljke na stabljiku druge zato, da 
se one spoje u ijednu biljku. Ona 
biljka, na koju cijepimo, zove se 
podloga, a ona koju cijepimo, 
plemka. Cijepljenje se vrši na 
mnogo načina, a najobičniji su 
spajanje (kopuliranje) cije- 
pljenje pod koruiokuli- 
ranje. Kod svake se vrste cije- 
pljenja radi o tome, da se sraste 
kambij podloge s kambijem plem- 


Sl. 189. Zakorjenjivanje 
reznica 
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| 11. PROMJENLJIVOST I NASLJEDNOST 
sŽ I Modifikacije i mutacije. Biljke, uzgojene od istog sjemena 
i zasijanog u isto doba na istu parcelu, nisu međusobno potpuno 
x ' ' jednake. Kod pojedinih individuuma ističu se male razlike. Jedne 
| 7 narastu par centimetara iznad prosječne visine, druge pak nešto 
SI. 140. 
i j Umnožavanje s 
1 pomoću grebe- 
: V) Vi nica: povaljena i 


zakopana grana. loze 


= pustila je korijenje. 
, ' Na mjestu b može 
HF * se prerezati. 
# 


IM I Ž 


- 


: SI. 142. Modifikacije maslačka: obadvije su biljke nastale vege. 

: tativnim umnožavanjem od iste, koja je razrezana; manja je bila zasa- 
đena visoko u planini, a veća u nizini 

oljeplfenje u raskol 


9 Botanika za V. razred gimn, 


SI. 141. Cijepljenje 
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zaostaju u rastu ispod prosjeka. Neke cvatu par dana ranije, 
druge par dana kasnije. U svemu bismo mogli naći promjena 


ili varijacija. Kad bismo ih iskopali pa ispitali sistem nji- 


hovih korijena, kad bismo točno pretražili broj i oblik listova, 
kad bismo prebrojili na njima sitne dlačice, u svemu bismo 
našli malih individualnih promjena. 

Ovakve se promjene nisu pokazale nasljednima. Ako bismo 
iz naše parcele izabrali sjeme samo najviših biljaka pa ga do 
godine posijali, mi bismo se prevarili u svom očekivanju, da 
ćemo tako dobiti biljke, koje će uzrastom nadvisiti lanjske biljke. 
Opet bi od njihova sjemena većina imala prosječnu visinu. Među 
njima bi opet bilo biljaka ispod prosječne visine i takvih, koje 
se stiču visokim uzrastom. Ovakva promjenljvost (varijabilnost) 
nije nasljedna, i mi je zovemo mo difikacijom. Uzroci toj 
promjenljivosti leže u različitirh prilikama, koje vlađaju na istoj 
parceli. Neka od tih biljaka dobila je malo više hranjivih sasto- 
jina ili malo više topline i svijetla nego druge, ili je inače malo 
drukčije reagirala, pa se to očituje u njenoj modifikaciji. Kako 
velike promjene mogu nastati u vanjskom izgledu biljke utjeca- 
jem klime pokazuje sl. 142. 

Ali se kod biljaka pojavljuje i nasljedna promjenljivost. Na- 
sljedna se varijabilnost zove mutacija. Mutacije ne nastaju 
tako često kao modifikacije. Modificirati se može svaka biljka, 
pa je zapravo svaki biljni individuum malo modificiran prema 
drugima. Ako jedna promjena ili varijacija ostaje trajno i u 
potomstvu, onda je nasljedna; to je druga vrsta promjene. Kad 
bi ljudi, koji se bave uzgojem bilja, pomno pratili razvoj biljaka, 
mogli bi opaziti veći broj mutacija. Oni, koji su to činili i opa- 
zili su ih, pa im je uspjelo uzgojiti nove odlike bilja, kojima su 
unaprijedili poljoprivredu. 

. Kako može svaki čovjek pronaći kakvu mutaciju, vidi se po 
tom, što u Sovjetskom savezu, gdje su seljaci — kolhoznici vrlo 
prosvijećeni, ima kolhoznika, koji su pravi istraživači. Kolhoz- 
nik je Barišev u proljeću 1930. god., kad se jednoga jutra 
iznenada pojavio mraz i voda se smrznula, u polju lana, gdje 
su se smrznule sve biljke, pronašao jednu biljku, koja je izdržala 
zimu. On je odmah naslutio, da ta biljka predstavlja mutirani 
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oblik, koji ima osobinu velike otpornosti protiv zime. Posebno 

“mo 2 i sabrao sjeme i uzgojio ga, a kasnije se po- 
ima utvrdilo, da zaista ova sorta i ič i 

vrdi ima neobično velik - 

nost protiv zime. FT? 


Nasljednost u pokusima križanja 
Mendelova pravila. Češki prirodoslovac — amater Grgur 


Men del (1866.) otkrio je prvi zakone nasljeđivanja kod kri- 
žanja bilja. Njegovo otkriće dobilo je veliko značenje, kad se 


ĐĐ > 


a. 


SI, 143. Križanj ij i itelj 
s 3 je zijevalice: roditelji crveni i bijeli, F ili 
g A , rva fili- 
ene SAA ružičaste boje, F2 druga se filijalna denčrscija sastoji 
ih, ružičastih i bijelih biljaka i Fs treća filijalna generacija 


an da ista pravila vrijede i kod životinja i kod čovjeka. 
endelova pravila nasljeđivanja međutim ne mogu objasniti sve 
pojave nasljednosti. 

.. Križanja se vrše između srodnih odlika biljaka. Odlike (va- 
rijeteti) neke vrste mogu se razlikovati u jednoj ili više osobina. 
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Gotovo kod svih biljnih vrsta postoje različite odlike. Poznamo 
različite odlike trešanja, jabuka, šljiva, pšenice, krumpira. I div- 
lje biljke imaju svoje odlike. 

Jedna odlika ukrasne zijevalice ima bijeli, a druga crveni 
cvijet. Kad se izvrši križanje, dobijemo sjeme, od kojega iz- 
rastu iduće godine u istom vrtu samo biljke ružičastog cvijeta. 
Ružičaste biljke treba oprašiti s njihovim vlastitim polenom. 
Od njihova sjemena niknu treće godine i biljke Crvenoga i 
ružičastoga i bijeloga cvijeta. Crvenih ima A4 ružiča- 
stih 2, a bijelih !/a. Četvrte godine ćemo dobiti od sje- 
menja crvenih samo crvene, a od sjemenja bijelih samo bijele, 
a ružičaste se cijepaju ponovo na 1/4 crvenih, */4 ružičastih 
i '/a bijelih (sl. 143.). 

Bijele zijevalice, križane s bijelima daju uvijek bijelo po- 
tomstvo, a isto tako crvene s crvenima. Njih zovemo hom o- 
zigotnima. Ružičaste nastaju od roditelja bijelih i crvenih. 
Njih zovemo .heterozigotnima ili križancima. 
Križanci, koji stoje u sredini između jedne i druge roditeljske 
osobine, zovu se intermedijalni. 

Ovakav pokus traje 3—4 godine. Roditeljske se biljke zovu 
parentalna generacija (P). Križance, koje dobijemo 
druge godine zovemo prvom filijalnom generaci- 
jom (F:). U trećoj se godini opaža cijepanje osobina; to je 
druga filijalna generacija (Fe). 

Četvrte godine dobijemo treću filijalnu gene- 
raciju (F3). ' 


Kod pšenice postoji odlika zvana go lica i odlika | 


zvana brkulja. Golica ima kratko, a brkulja dugačko osje. 
Križanjem dobijemo u F, generaciji samo golicu. To znači, da 
je svojstvo golice kod križanja prevladalo. Osobinu, ko ja 
Kod križanja prevlada, zovemo dominantnom, 
a onu, koja se na oko gubi u Fu, recesivnom. 
Kratko osje je kod pšenice dominantno, dugo je osje rece- 
sivno. Nakon samooprašivanja dobijemo sjemenje, od ko- 
jega će niknuti 34 golica i JA. brkulja (sl. 144.). 

Križanjem odlika, od kojih neke imaju korisne, a neke 
štetne osobine, mogu se postići odlike, koje ujedinjuju u sebi 
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SI. 144. K rižanje p šenice: Pr roditelji se razlikuju u dva svojstva: 

prvi ima bijeli klas i dugačko osje, drugi crveni klas i kratko osje, Fi kod 

križanaca su pfevladala oba dominantna svojstva: crveni klas i kratko 
osje. F» nastaju četiri fenotipa u brojnom omjeru 9:3:3:1 


samo korisne osobine. Takav posao vrše selekcione sta- 
nice. Kako se to postizava, razložit ćemo na primjeru pše- 
nice. Brkulja ima klas bijele boje, a golica 
klas crvene boje. Tu se radi o dvjema oso- 
binama: o duljini osja i boji klasa. Dominantna 
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sa svojstva crvena boja i kratko osje, i ona prevladavaju u Fi 
generaciji. U F2 generaciji dobivamo 4 različita tipa biljaka: 
*/ie. ima crvenu boju i kratko osje, */1 crvenu boju i dugačko 
osje, */is bijelu boju i kratko osje, t/u bijelu boju i dugačko 
osje (sl. 144). Tu su se dakle pojavila dva nova 
tipa: crvena brkulja i bijela golica. Svaka od 
njih ima jedno svojstvo jednog roditelja kombinirano s drugim 
svojstvom drugoga roditelja. Ako je uzgajatelj htio iz gospo- 
darskih razloga dobiti bijelu golicu, onda je to postigao tek 
nakon 3 godine. On će za sjeme dakle ostaviti samo bijele 
golice. Ali i s njima će imati još nekoliko godina posla, jer 
među njima je samo "/s homozigotnih, a on treba za sjeme samo 
homozigotne biljke. To se vidi na sl. 145., gdje su pored biljaka 
naslikani i kromosomi. Od novih biljaka su homozigotne samo 
one, koje imaju jednake parne kromosome. 


Neki su prirodoslovci uzeli Mendelove zakone nasljednosti 


.ne samo kao osnovu za tumačenje pojava nasljednosti, nego 


žele samo pomoću njih protumačiti i promjenljivost organizama. 

Njih zovemo menđelistima, a njihovo shvaćanje (hipotezu) 

mendelizam. Iako su Mendelovi zakoni točni, jer su osno- 

vani na pokusima, mendelizam se pokazao kao netočan, jer pre-' 
tjerano uopćava Mendelove zakone. Vidjet ćemo, da Mendelovi 

zakoni ne mogu protumačiti mnoge pojave promjenljivosti, koje 

su ustanovljene brojnim pokusima. 


Promjenljivost kod križanja 


- Mičurinovi pokusi. Mendelisti su većinom vršili križanja s 
jednogodišnjim biljkama. Ivan Vladimirović Mičurin 
križao je drveće — voćke. On je postavio sebi cilj da preobrazi 

' U 


SL 145. Odnos nasljednih svojstava i kromosoma kod 

pšenice. Uz dva svojstva nacrtana su samo dva od 24 kromosoma pše- 

nice. Veliki crni kromosom je za crvenu boju, veliki bijeli za bijelu, mali 

crni je za kratko osje, a mali bijeli za dugačko osje. Crnom su bojom 

nacrtani kromosomi dominantnih svojstava, a bijelom bojom kromosomi 
j ; recesivnih s. 
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rusko voćarstvo, da prebaci jug na sjever i da u sjevernim 
oblastima Rusije uzgoji jednako dobro, a i još bolje voće 
nego li što uspijeva na jugu. Da je postupao samo onako, kako 
čine mendelisti, ne bi mu to uspjelo. Njegovi su uspjesi osnovani 
na novim metodama, gdje je on svijesno mijenjao nasljednost 
bilja u povodu križanja. Njegovo načelo glasi: »Ne možemo 


SL. 146. Ivan Vladimirović Mičurin (1855.—1935.) 


čekati milosti od prislije — oteti je od nje, 
to. je naša zadaća. 


Evo kako je on uzgojio odliku kruške, koja se zove , 


»Mičurinov zimski bere«. On je prenio polen južne 
kruške »Bere rojal« na tučak. divlje kruške iz dalekog Istoka, iz 
Usurijskog kraja. Sjeme križanaca je posijao i uzgojio mlađa 
stabla. Od toga je uzgojio tri dobre sorte krušaka, među kojima 
je najbolja »Mičurinov zimske bere«. Ovdje su se promijenila 
nasljedna svojstva jednoga i drugoga roditelja, a to je poslje- 
dica udaljenog križanja (sl. 147). 
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Mičurin je stalno vršio udaljeno križanje. Jedamput je: 
vršio udaljeno križanje tako, da je uzeo roditeljske biljke iz. 
geografski udaljenih krajeva. Za uzgoj svoga zimskog berea 
nije htio uzeti divljaku iz okolice grada Mičurinska (onda 
se još zvao Kozl1ov), jer su kod te divljake, koja je domaća u. 
kraju i potpuno prilagođena mjesnim uvjetima, tako jaka na- 


SL 147. Mičurinov zimski bere: i usurijska kruška, 2 južna 
kruška i 3 Mičurinov zimski bere 


sljedna svojstva, da bi ona potisnula nježna svojstva južne, ple- 
menite kruške. Zato uzima usurijsku krušku, koja je u Miču- 
rinsku isto tako tuđa kao i južna. Drugi je put vršio udaljeno: 
križanje između različitih rodova. Tako je križao krušku s 
dunjom, breskvu s bademom, a _višnju sa 
sremzom. Udaljeno križanje olabavi usta- 
ljenu nasljednost, pa križanci pokazuju 
znatne promjene. Od njih je Mičurin posebnim nači- 
nom uzgojio onakve vočke, kakve je želio (sl. 148.). 

Jedna od metoda, kojima je Mičurin mijenjao nasljed- 
nost mlade voćke, bila jemetoda»mentora« (odgojitelja). 
Kad je križao američku jabuku»žutibelfler« s »k i- 
tajskim belflerom«. Križanac je dao dobre jabuke, 
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Sl. 148. Ničurinov križanac sremze i višnje (u sredini). 
Lijevo plodovi sremze, desno plodovi višnje 


koje suimale pogrešku, što su prerano sazri- 
jevale. Zatojeonumladostablokrižancacije- 
piogrančice»Žžutogbelflera« Njegoviplodovi 
sazrijevajukasno. Žutibelflerjeovdje nastu- 
piokaoodgojitelj- mentor,ionjetolikopreo- 
braziomladokrižanostablo,dasunjegoviplo- 
dovi počeli kasno dozrijevati (sl. 149.). 


Služeći se takvim metodama Mičurin je uzgojio 43 nove 
sorte jabuka, 14 krušaka, 5 jarebika, 25 višanja, 3 trešnje, 14 
šljiva, 8 kajsija, 1 badem, 1 kupinu, 2 masline, 4 vinove loze i 
1 dunju. Kako je to veliko djelo, vidi se po tome, što su do 


SI. 149, Mičurinova jabuka kitajski belfler. Lijevo američki 
belfler, u sredini Mičurinova .jabuka, a desno sibirska kitajka 


139 


1678. god. u cijeloj Francuskoj bile uzgojene samo 43 sorte ja- 
buka, a toliko ih je Mičurin uzgojio sam za svoga života. 

Za nauku je još važnije, što Mičurinov rad na promjeni na- 
sljednosti pruža divne dokaze za razvoj živih bića i što daje 


obilje činjenica na temelju kojih akademik Lisenko i njegovi 


suradnici stvaraju novu teoriju nasljednosti, koja će potpuno 
zamijeniti stari mendelizam. 


12. TEORIJA O STADIJIMA BILJNOGA RAZVITKA 


Ozime i jare sorte pšenice. Naši seljaci vole sijati ozime sorte 
pšenice. One se siju u jesen. U jeseni, još prije snijega, pšenica 
nikne i poput trave prezimi zimu: preko nje prođe led, snijeg i 
mraz, a u proljeće se razvije i procvate. Ako bismo ozimu pše- 
nicu sijali u proljeće, ona bi također nikla i stvorila bi obilan 
busen, ali iz njega ne bi niknula stabljika ni klas. Ona bi zastala 
na jednom stadiju svoga razvitka, na stadiju busanja, a ne bi 
prešla u drugi stadij — klasanja. 

U nekim se krajevima sije jara pšenica. Ona se sije u pro- 
ljeće, odmah stvara busen i prelazi u klas. Ako bismo posijali 
jaru pšenicu u jesen, ona bi se zimi skoro sva smrznula. Jara 
pšenica ima mnogo kraću periodu vegetacije nego ozima. 

Tu su pojavu ispitivali i mendelisti i ustanovili, da su 
ozimost odnosno jarost nasljedna svojstva. Iako je u 
poljoprivredi važno, da se koji puta pretvaraju ozime odlike 
u jare i obratno, tome mendelisti nisu znali doskočiti. 
Kod nas je na pr. 1944. godine bila vrlo kišovita jesen, a kako 
je čitava zemlja bila u oslobodilačkom ratu, nisu seljaci imali 
dovoljno sprege, da po lijepom vremenu zasiju čitavu predvi- 
đenu površinu pšenicom. U proljeće 1945. nije bilo dovoljno 
sjemena jare pšenice. Radi toga, a ne samo radi suše, prve smo 
godine poslije oslobođenja, imali slabu žetvu. 

Jarovizacija. Sovjetski naučenjak i akademik Trofim 
DenisovićLisenko pronašao je metodu, kako se mogu 
ozime sorte uzagajati kao jare. 
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Ozimu pšenicu valja rano u proljeće nakvasiti, da proklije, 
i tada je držati 40—50 dana kod temperature od 0% do + 2%C. 
Kod toga trebaju klice samo vlage, zraka i određenu 
(kod ozime pšenice nisku) temperaturu. Svejedno je, da 


“SL. 150. Pokus ja rovizacij e. Zob klijala kod 0“ i 6% razvila se nor- 
malno. Jednako stara zob, koja je klijala kod 17% i 28% razvila se samo 
u busen 


li se jarovizacija vrši kod svijetla ili u tami. Ovako se priređeno 
sjemenje sije u proljeću i ono raste normalno kao jari usjev. 


Od jarovizacije ozime .pšenice imamo mnogo koristi ne 
samo u onim godinama, kad ne možemo provesti jesenju sjetvu, 
nego i onda, kad ozimi usjevi stradaju od zime ili od jesenjih i 
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proljetnih poplava, jer možemo u proljeću sijati jarovizirano 
sjeme, koje će roditi jednako, kao da je posijano u jesen. a 

Lisenku je uspjelo čak i promijeniti nasljednost ozime 
pšenice kooperatorke i tarašćanske raži u jare sorte. Ta je pro- 
mjena ostala nasljedna. 


SL 151. Utjecaj diljine dana na razvitak ječma. Biljke su 
jednako stare. Prva je osvjetljavana svaki dan samo 9 sati. Lišće joj se 
bujno razvilo, ali nije klasala. Druga je osvjetljavana 12 sati dnevno, a 
treća 18. Ona je procvala, ali veličinom vegetativnih organa zaostaje za 
' prvom i drugom 


Biljke dugoga i kratkog dana. Pšenica i ječam cvatu i sa- 
zrijevaju u mjesecima kada je najdulji dan. Ako bismo im dali 
istu količinu svijetla, ali kroz kraće vrijeme u danu, one bi rasle, 
ali ne bi procvale ni donijele ploda, ne bi se dakle razvijale 


(sl. 151.). 
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Proso naprotiv sazrijeva kasnije, pod jesen, kad su dani 
već kraći. U dalekim sjevernim krajevima, gdje su noći kratke, 
a dani dugi, proso uopće ne može sazreti, jer mu predugo traje 
dan (sl. 152.). : 

Pronašlo se, da ima biljaka, koje za cvatnju trebaju dugačko 
osvjetljenje, a ima i drugih biljaka, koje ne mogu procvasti, ako 
«im je dan predugačak. Prve nazivamo, biljkama dugog dana. 
To su na pr. pšenica, ječam dvoredac, zob, mrkva, 


SI. 152. Utjecaj duljine dana na razvitak prosa. Biljke s li- 

i€ve strane, koje nisu procvale, rasle su uz dugotrajno osvjetljavanje. 

Biljke s desne strane, koje su procvale bile su svaki dan kraće vrijeme 
osvjetljavane. Najkraći je dan bio za biljku K. Sve su jednako stare 


djetelina it. d. Biljke kratkoga dana jesu na pr. 
proso, soja, konoplja, krizanteme i t. d. Krizan- 
teme cvatu kasno u jesen. Mogu se natjerati da procvatu već u 
.mjesecu srpnju, dok su još vrlo malene, samo ih treba zasjenji- 
vati, tako da dobiju samo 6—8 sati svijetla na dan. Ima i biljaka, 
koje nisu osjetljive na duljinu dana. 

Lisenkova teorija. Akademik Lisenko je došao na pomi- 
sao, da svaka bilika u svome razvitku mora proći kroz izvjesne 
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stadije. Prvi je stadij jarovizacija. Taj stadij prolazi svaka 
biljka. Neke ga prolaze još u sjemenci, druge za vrijeme klijanja. 
Kad biljka prođe stadij jarovizacije, onda se 
bitno promjeni. Sve biljke prolaze taj stadij pod utjeca- 


Si. 153. Cicinova trajna pše- * SL 154. Deržavinova trajna pšeni- 
nica (u sredini). Lijevo klas pše- ca (u sredini). Lijevo klas pšenice, desno 
nice, desno od nje klas pirike. od nje klas divlje raži trajnice 


jem temperature, zraka i vlage. Neke biljke trebaju za jarovi- 
zaciju niske temperature (na pr. ozima pšenica od 0% do + 2") 
neke trebaju srednje (jara pšenica +5 do +10" C), a neke tre- 
baju dosta visoke (pamuk u sjevernim krajevima 25" do 30% C). 
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Prematome i jare biljke prolaze stadij jaro- 
vizacije. Kad ih u proljeće sijemo, na polju vlada baš onakva 
temperatura, kakvu one trebaju za jarovizaciju. = 

Umjetnom se jarovizacijom može ubrzati razvitak biljke. 
Radi toga napredni sovjetski poljoprivrednici (u kolhozima i 
sovhozima) provode i jarovizaciju .jarih žitarica. Kojiput je 
naime važnije da se ubrza sana jean jarih usjeva, nego da se 
ozimi pretvore u jare. 

.Kad bilika prođe stadij jarovizacije, može se dalje razvijati; 
pšenica ne samo da busa, nego počne tjerati vlat. Da bi biljka 
mogla cvasti, potrebno je da prijeđe nov stadij, stadij osv jet- 
ljenjaili fotoperiodizma. Fotoperiodizam smo prika- 
zali ranije govoreći o biljkama dugoga i kratkog dana. 

Daljnji uspjesi nauke o nasljedstvu i promjenljivosti bilja. 
Svojevremeno je bio na glasu kao najveći uzgajivač-praktičar 
američanin Luther Burbanck (1849.—1926.). On je posti- 
gao niz uspjeha, kojima je zapanjio svijet. Tako je uzgojio 
orahe mekane ljuske, kaktuse bez bodljika, šljive bez 


koštica i t. d. Njegov rad na žalost nije našao u Americi nasljed-- 


nika. Američka nauka o nasljedstvu bila je svojevremeno vrlo 
napredna, ali se posljednjih desetak godina previše ograničila na 
ispitivanja nasljednih pojava kod vinske mušice, koju provodi 
Morgan i njegova škola (menđelizam-morganizam). Iza Mi- 
čurina (1855.—1935.) našao se u S. S. S. R-u čitav niz uče- 


njaka i praktičara, koji ovu nauku unapređuju i stvaraju nove 


odlike bilja. Oni se ne bave samo nasljednošću, nego još više 
promjenljivošću i stvaranjem nasljednih promjena kod bilja. 
Naiveći od njih jest spomenuti Lisenko (rođ. 1898.), ali za 
njim ne zaostaju ni brojni drugi. Spomenut ćemo samo Cicina 
iDeržavina, koji su svaki na svoj način uspjeli uzgojiti pše- 
nicu kao višegodišnju biljku (sl. 153. i 154.). 
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D) BIOLOGIJA 1 DIJALEKTIKA 
13. NAUKA I NAUČNA METODA 


Metode proučavanja prirode. Dosada smo upoznali čitav niz 
činjenica i zakona, koji su nam razjasnili mnoge pojave biljnoga 
života. Kako je nauka mogla da ustanovi te činjenice i zakone? 
Je li onaj put, kojim se dolazi do naučnih spoznaja neka tajna, 
pristupačna samo odabranim pojedincima, ili to može svatko? 
Kako se dolazi do toga puta, kojim se otkrivaju prirodne tajne? 
Taj put ili način, kojim se dolazi do naučnih spoznaja, zove se 
naučnametoda. Svaka nauka, a i svaki naučni ogranak ima 
svoje posebne metode. To su specijalne metode dotične nauke. 
Različite srodne nauke imaju i srodne ili čak istovjetne metode. 
Naučne se metode pronalaze u samom predmetu dotične nauke. 
Eto na primjer: treba upoznati neku biljku. Najprije treba otići 


.do nje i točno je ogledati. To je metoda promatranja. Proma- 


tranje može biti površno, a može biti i vanredno točno. Metoda 
promatranja može se usavršiti, a za točnije promatranje možemo 
se služiti crtanjem, fotografijom, povećalom, mikroskopom, 
vaganjem i t. d. Ubrzo ćemo upoznati, da samim promatranjem 
jedne jedine biljke, koliko god ono bilo točno, ne ćemo doći 
daleko u njezinu poznavanju. To nas sili, da pronađemo daljnju, 
novu metodu. Ako uspoređujemo našu prvu biljku s nekom dru- 
gom, primjećujemo, da se u nečem s njom podudara, a u nečem 
se razlikuje. To je metoda uspoređivanja. Tom se metodom naše. 
znanje proširuje. Metodama promatranja i uspoređivanja mo- 


žemo točno opisati, kako se jedna biljka ili skupina biljaka ra- 


zvija od sjemena do svoje zrelosti, ali nam te metode ne mogu 
odgovoriti na pitanja, zašto se biljka razvija, kakvu hranu pri- 
ma, kako se razvija nova sjemenka i t. d. Treba dakle pronaći 
novu metodu. “ 

Na pitanje, zašto se u biljci zbiva neki proces, možemo od- 
govoriti služeći se eksperimentalnim metodama ili 


.pokusima. Kod toga se pod određenim uvjetima, koje po- 


10 Botanika za V. razred gimn, 
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stavlja sam istraživač, ispituje neka prirodna pojava. Ako se pod 
određenim uvjetima neka pojava uvijek dogodi, a u promije- 
njenim uvjetima izostane, onda saznajemo, da određeni uvjeti 
prouzrokuju dotičnu pojavu, a drugi je koče. Eksperimentalnim 
su se metodama najprije služile fizika i kemija. U botanici se 
primjenjuju također i fizičke i kemijske eksperimentalne me- 
tođe, ali su za ispitivanje posve životnih pojava pronađene bio- 
loške eksperimentalne metode. Tako se na pr. oprašivanje, oplod- 
nja i nasljeđivanje ne mogu upoznati fizičkim ili kemijskim po- 
kusima, nego se moraju vršiti čisto biološki pokusi, da se upo- 
znaju ovi zakoni života. 

Opažanje i eksperimentiranje sačinjavaju naše iskustvo. Ma- 
kar je iskustvo temelj svakoga znanja o prirodi, ne može se či- 
stim iskustvom spoznati bit prirodnih zbivanja. To nitko i ne 
čini. Već i primitivan čovjek, a pogotovo učenjak, razmišlja o 
onome, što je iskustvom spoznao. 

Naučno se mišljenje razlikuje od primitivnoga. Primitivan se čovjek 
zadovoljava s nekim tumačenjem prirodnih pojava, a da iskustvom ne 
provjeri, jesu li ta tumačenja točna ili ne, pa prihvaća i takva tumačenja 
prirodnih pojava, koja se ne samo protive iskustvu, nego i jedno pobija 
drugo. Nauka provjerava svoje spoznaje iskustvom, a različite spoznaje 
nastoji međusobno uskladiti, tako da između njih ne dođe. do logičkog 
protivurječja. 

Hipoteza i teorija. Svako tumačenje prirodnih pojava, koje 


daju prirodne nauke, nema jednaku vrijednost. Jedno je tuma-: 


čenje točnije, drugo je manje točno, a razvojem nauke se po- 
kazalo, da ima i netočnih tumačenja. 


Tako je na pr. u 17. stoljeću van Helmont pravio pokuse, da: 


objasni hranidbu bilja. On je vagnuo zemlju, koju je stavio u lonac i 
vagnuo je mladu biljku, koju je zasadio u tu zemlju. Kad je biljka izrasla, 
onda je ponovno vagnuo zemlju. Ustanovio je, da je zemlja neznatno 
izgubila od svoje težine. Vagnuo je biljku i ustanovio je, da je ona sađa 
više od sto puta teža nego li što je bila kao mladica. Van Heimont je 


mislio, da je težina biljne tvari nastala od vođe, kojom je stalno zalijevao: 


biljku. Ovakvo se tumačenje u nauci zove hipoteza, Van Helmont ie 
na temelju toga pokusa i vjerskih pretpostavki proširio svoju hipotezu na 


cijelu prirodu i smatrao je, da je vođa osnovno počelo, od kojega nastaje 


sve drugo. 
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Ova se hipoteza međutim — primjenom  točnijih eksperimentalnih 
metoda — pokazala kao kriva. Kemija je dokazala, da voda uopće nije 


. počelo, a kemijska su i fiziološka istraživanja pokazala, da ugljik, koji 


čini najveći dio težine osušene biljke, dolazi u biljku iz zraka. 
Naučna hipoteza može biti točna, ali ne mora biti. Nauci su 


hipoteze potrebne. Kad se ispravnost jedne hipoteze provjeri 


iskustvom, u praksi, tada takvo naučno tumačenje zovemo 
teorijom. 

Neki ljudi vole teorijom nazivati svako tumačenje činjenica bez obzira 
na to, da li je provjereno činjenicama i iskustvom ili ne. Zato nailazimo 
na ljude, koji podcjenjuju vrijednost »teorije«, a poštuju samo praksu, a 
ima i takvih, koji preziru praksu, a cijene samo teoriju. I jedni su i drugi 
daleko od nauke. Nauka se ne može sastojati od takvih nazovi-teorija, 
koje se ne bi podudarale s iskustvom, s praksom, To bi bila lažna nauka. 


Između nauke (kao teorije) i iskustva (u iskustvo uključu- 
jemo i praktičnu ljudsku djelatnost) postoji tijesno jedinstvo. U 
nauci se ne smatra nešto točnim zato, što je to rekao profesor, 
ili jer to piše u knjizi, ili što je to tvrdio neki priznati učenjak, 
nego zato što je to dokazano, što je to osnovano na naučnim 
metodama, što to mogu i drugi ljudi provjeriti, što se to može 
eventualno i praktički upotrebiti. Prema tome naučna je metoda 
jedini put, kojim se dolazi do naučnih spoznaja ona je i mjerilo 
za istinitost neke spoznaje. Naučne su metode određene samim 
stvarima, koje dotična nauka istražuje: bakterije možemo pro- 
učavati samo mikroskopom, a bukvu vidimo dobro i prostim 
okom. S druge strane metode se usavršavaju razvitkom nauke i 
tehnike. Prostim su okom ljudi od davnine promatrali prirodu, 
a mikroskop je izumljen tek u 17. stoljeću. 


Naučne metode, o kojima smo dosada govorili, vrijede u 
botanici, a donekle i u drugim prirodnim naukama. To su me- 
tode osnovane samo na jednom dijelu stvarnosti, koje nas u po- 
znavanju istine o prirodi mogu dovesti samo do određenih gra- 
nica, a dalje ne. Na temelju tih metoda ne možemo upoznati 
cijelu stvarnost u njezinoj cjelokupnoj vezi, u njezinu kretanju, 
mijenjanju i razvitku. Naše znanje može proširiti 
samo takva metoda, koja vrijedi jednako u 
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mrtvojprirodikaoiuživoj,atakođer ina po- 
dručjuljudskogdjelovanjaimišljenja Takva 
općenita metoda je dijalektička. 


l4. DIJALEKTIČKA METODA I NJENE OSNOVNE CRTE 


Ograničenost metafizičkog načina promatranja. Dijalektič- 
kom su se metodom služili prirodoslovci od davnine, premda 
mnogi nisu imali pojma, da se njome služe. Mnoge prirodne za- 
kone, koje smo upoznali u općoj botanici, pronašla je nauka na 
temelju. dijalektičke metode. Međutim se dijalektička metoda 
još uvijek ne primjenjuje svagdje svijesno. Nauka je naime u 
svom razvoju prošla kroz jedno razdoblje, gdje je morala pri- 
mjenjivati suprotnu metodu dijalektičkoj, a to je metafizički na- 
čin promatranja. Ovaj je način promatranja do stanovitih gra- 
nica unapređivao naučno saznanje. 


Priroda se naime ne može upoznati u cjelini, a da se poje- 
dine prirodne pojave najprije ne raščlane (analiziraju) u sastavne 
dijelove. U tom se stupnju naučnog spoznavanja služimo meta- 
fizičkim načinom promatranja: raščlanjujemo, izoliramo jednu 
pojavu od druge. Upoznajemo jednu biljku i dajemo joj ime 
bukva, drugoj hrast, trećoj grab i t. d. Metafizičko nam načelo 
istovjetnosti (identiteta) omogućuje da dođemo do saznanja, da 
je bukva bukva, a da nije grab ili hrast. Ali u daljem poznavanju 
prirode počinje nas metafizičko načelo istovjetnosti kočiti. | 


Kako su se prirodne nauke dugo razvijale na temelju metafizičkog' 


načina promatranja, to se i danas u njima osjećaju jaki tragovi meta- 
fizičkog shvaćanja. Tako se na pr. u mnogim specijalnim biološkim dje- 
lima obrađuju pojedine biološke grane: fiziologija, histologija, bakterio- 
logija. Mnogi pisci, iako vrlo učeni specijalisti, obrađuju tako metafizički 


ove naučne grane, kao da su na pr. životni procesi nešto, što je odvojeno ' 


od živih bića i njihova oblika, a histolog metafizičar prikazuje tkiva tako, 
kao da su ona neki samostalni predmeti, odvojeni od biljke, u kojoj su 
izrasli. S takvim znanjem ne može se kojiput poslužiti ni stručnjak, koji 
. se bavi srodnom granom, da njime proširi svoje znanje, a kamoli praktičar, 
koji bi to znanje morao upotrebiti za povećanje biline proizvodnje. Meta- 
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fizički način promatranja u nauci je dobrim dijelom doveo do toga, da 
neki ljudi zabacuju teoriju, pa se drže samo prakse, makar i zaostale. 

Sama nauka dolazi, do toga, da svoje spoznaje proširi na 
temelju dijalektičke metode koja — u skladu sa stvarnošću — 
proširuje naučne poglede. Evo osnovnih crta dijalektike: 

Opća uvjetovanost. Upoznali smo, da se biljka može po- 
voljno razvijati samo onda, ako se u tlu nalaze soli kalija, kal- 
cija, magnezija, željeza, dušika, fosfora i sumpora. Ako jedna 
od tih soli nedostaje, biljka ne može primati ni ostale u dovolj- 


M- Fostorna 
kiselina - 
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SL 155. Slikovito prikazivanje zakona minimuma. Poje- 
dini uvjeti bilinog života prikazani su kao duge na kabliću. Najveći mo- 
gući prirod ovisi o najkraćoj dugi 


noj količini. Badava mi gnojimo tlo dušikom, fosforom i kali- 
jem, makar ta gnojiva poljoprivrednici smatraju najvrednijima, 
ako u tlu slučajno nedostaje kalcija. Sva ostala gnojiva ne mogu 
namaknuti potrebni kalcij. Ako pak dodamo kalcij, biljke će po- 
četi vrlo naglo napredovati. Na temelju toga iskustva stvorio 
bi metafizičar zaključak, da svako polje, na kome biljke dobro 
ne uspijevaju, treba posuti samo vapnenačkim pijeskom (dodati 
kalcija) i da polje mora dobro roditi. Metafizičar će sipati kalcij 
i na ono polje, gdje manjka sumpora. I tu će se njegova teorija 
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sukobiti s praksom, sa stvarnošću, s iskustvom. Činjenice će ga 
pobiti. Prirodne pojave naime nisu tako jednostavne kao mišlje- 
nje metafizičarovo. Pojave su u prirodi složene. Jedna pojava 
nema samo jedan uzrok, tu je čitav splet uzroka. Nauka o hra- 
nidbi bilja pronašla je zakon minimuma. Taj zakon kaže, 
da će se rast bilja popraviti, ako povećamo onaj faktor (uvjet), 
koji je u minimumu. Pojedine su soli u tlu faktori, koji djeluju 
na rast bilja. Biljka najbolje uspijeva, ako su svi faktori u naj- 
povoljnijoj količini. Ako su elementi (faktori), koji uvjetuju rast 
bilja slabo zastupani, biljke će se slabije razvijati. lako je većina 
faktora u najpovoljnijoj količini, a samo jedan nedostaje (mi- 
nimum), ne mogu ostali uvjeti doći do izražaja (sl. 155.). Radi 
zakona minimuma poljoprivrednici cijene najviše fosforna, du- 
šična i kalijeva gnojiva, jer su u našoj zemlji obično ova gnojiva 
u minimumu, pa ih treba dodavati. 

Nadalje znamo, da zelena biljka ne može živjeti bez sunčane 
svjetlosti. S pomoću sunčane svjetlosti biljka veže ugljični dioksid 
s vodom u škrob te ispušta kisik. Kisik je potreban životinjama 
za disanje. Životinje troše disanjem kisik, a ispuštaju ugljični 
dioksid. Zelena je biljka autotrofna, životinje su heterotrofne. 
Životinje ne mogu živjeti bez biljne hrane. U životinjskom se 
tijelu sabire vrlo mnogo dušikovih i fosfornih spojeva. Iz živo- 
tinjskih otpadaka i njihovih lešina mogu biljke crpsti hranu. 


Kolike su tu dakle pojave u vezi jedna s drugom (sl. 156.). Uzroci , 


i posljedice se isprepleću. Postaje nam jasna ograničenost meta- 
fizičkog gledanja na svijet. Dijalektička metoda upućuje bio- 
loške nauke, da pronađu sve veze, koje postoje između pojava 
u prirodi. 

Ovu crtu dijalektičke metode možemo formulirati prema 
Staljinu: »Suprotno metafizici, dijalektika 
gleda na prirodu ne kao na slučajan skup 
predmeta, pojava, koji su jedan od drugoga 
odvojeni, jedan od drugoga izolirani i jedan 
od drugoga nezavisni, — nego kao na pove 
zanu, jedinstvenu cjelinu, gdje su predmeti, 
pojave, organski vezani jedan s drugim, za 
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SI. 156. Kolanje materija u prirodi. Trava i djetelina su pred- 

stavnice autotrofnih biljaka. U korijenju djeteline su bakteriji, koji mogu 

asimilirati atmosferski dušik. Krava predstavlja životinjski svijet. U gnoju 
i tlu su bakteriji, koji dišu i pretvaraju amonijak u nitrate 


vise jedan od drugoga i uslovljavaju jedan 
drugoga«. 

Suprotnosti. — Kretanje. Prema metafizičkom načelu isto- 
vjetnosti svaka je stvar identična (istovjetna) sama sa sobom. 
Kad bi to načelo važilo kao opća naučna metoda, onda ne bi 
smjelo biti u prirodi pojava, koje mu protuslove. Pogledajmo 
biljke, da li se one ravnaju prema tom načelu ili suprotno, po- 
kazuju svoju dijalektičnu bit? | 

Biljka je živo biće. Ako je živa mora biti živa cijela, živjeti 
moraju svi njezini dijelovi. Mi smo već dosada upoznali, da je 
biljka doduše živo biće, ali je sastavljena i od živih i mrtvih di- 
jelova. Zapravo, ako bismo odvagnuli žive i mrtve dijelove, našli 


bismo u jednom izraslom drvetu, koje se bujno razvija, više 


152 


mrtvih nego živih dijelova. Veći se dio kore sastoji od mrtvih 


stanica, a isto tako i veći dio drveta. Pa i u jednoj živoj stanici 
ima mnogo mrtvih dijelova: stanični je sok mrtav, škrob je 
mrtav, kristali kalcijeva oksalata su mrtvi, voda je mrtva. Izva- 
dimo li te mrtve dijelove, na pr. vodu iz protoplazme, nestalo je 
i njoj života. Mrtvo dakle u biljci uvjetuje život. 


Pogledajmo drugi primjer. Pšenično (a ni drugo) sjeme ne . 


može klijati bez vlage i bez topline. Nakvasimo sjeme u više po- 
suda i promatrajmo, kako djeluje toplina na klijanje. Stavimo 
jednu posudu u zimsko doba na otvoreno. Pšenica ili ne će klijati 
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SI. 157. Porast temperature pobuđuje biliku na raste- 
nje, pospješuje rastenje i usporava ga a konačno i 
ubija biljku. Na vodoravnoj crti (apscisi) naneseni su stupnjevi to- 

pline, a na okomitoj (ordinati), brzina rastenja 


Bilo ugiša* 


ili će klijati sasvim sporo. Pšenica u neloženoj sobi (gdje je 
temperatura đo -+- 10% C) klijat će sporo. Pšenica u loženoj sobi 
(temperatura oko 20% C) klijat će znatno brže. Stavimo jednu 


posudu na peć, gdje je temperatura oko 30" C. Ova će klijati _ 


“najbrže. Stavimo nadalje jednu u pećnicu, gdje je visoka tempe- 
ratura. Ta će prestati klijati, a ako je temperatura još viša, pše- 
nica će uginuti. Porast temperature dakle najprije pospješuje 
rastenje. Od minimalnog rastenja, pri određenoj niskoj tempe- 
raturi, dolazi kod izvjesne temperature bilika do optimalnog 
rasta. Dalji porast temperature zaustavlja rastenje, pa kad se 
prijeđe maksimum, rastenje sasvim prestaje. Još dalji porast 
temperature prouzrokuje smrt (sl. 157.) Porasttempera- 
ture, dakle, budi sjeme na život, pospješuje 
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bujno odvijanje životnih procesa, zaustavlja 
životiuništava ga. 


Toplina je samo jedan od faktora života. Ranije smo vidjeli, 
da zakon minimuma uzima u obzir i ostale faktore. Sličnom kri- 
vuljom kao u sl. 157. može se prikazati utjecaj svakoga od 
faktora na rast biljke. 


Suprotnost se očituje i u samom zakonu minimuma, koji 
glasi: veličina priroda ovisi o onom faktoru, koji je pri- 
sutaa u najmanjoj količini (u minimumu). 

S metafizičkog se stajališta ne može shvatiti ni asimilacija 
ni disimilacija. Ista stanica prima u isto doba izvana hranu u 
obliku ugljičnoga dioksida i vode, te stvara procesom asimilacije 


< organsku supstanciju, a procesom disimilacije (disanjem) raz- 


građuje organsku supstanciju*na ugljični dioksid i vodu. Disi- 
milacijski proces daje organizmu potrebnu energiju, kojom 
biljka može asimilirati. Kod viših biljaka asimilacija se mineral- 
nih tvari u korijenu ne može zbivati, ako korijen nema kisika za 
disimilaciju. Kod nekih bakterija ne će uopće doći do asimilacije 
bez disimilacije. Disimilacija, dakle, uzrokuje asimilaciju. Ali do 
disimilacije ne može doći bez asimilacije. Onoštojeuzrok, 
ustvarijeiposljedica,i obrnuto. Suprotnosti 
se među sobom proniču, prožimaju. Lijep je pri- 
mjer prožimanja suprotnosti polarnost biljaka (v. sl. 68.). Kao 
što se magnet ne može prerezati tako, da bi na jednoj strani bio 
samo sjeverni magnetizam, a na drugoj samo južni, tako se ni 
stabljika ne može prerezati, da bi na jednoj strani iz nje tjerali 
samo pupovi s lišćem, a s druge strane samo korijenje. 


Čitav je život biljke naročiti oblik kretanja. Ta se kretanja 
vide izvana-u-obliku-rastenja; tropizama i nastija. Ta su izvanja 
kretanja-odraz unutarnjih kretanja, koja se vrše w obliku izmjene 
materije. Kad metafizičar kaže: ova biljka jeovabiljka, 
već je pogriješio. U nju je kroz to vrijeme ušao stanoviti broj 
molekula ugljičnoga dioksida, i već su nastale nove molekule 
škroba. Ali je u to isto vrijeme u njoj disanjem izgorjelo više 
molekula organske tvari. Ona jeirazličita,a ipakista. 


_ 
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U biljci neprestano nastaju nove stanice, a stare izumiru. 
Biljka se mijenja. Prolazi različite faze života: sjemenka, mlada 
sadnica, na kojoj su još vidljive supke, biljka u cvijetu, biljka u 
plodu. Za herbarij se obično skupljaju biljke u cvijetu. Takva 
herbarska biljka samo je jedna faza njezina života, to nije njen 
oblik. Njezin je oblik promjenljiv. Njeno je postojanje 
zapravo neprekidno postajanje. 

Iz tih činjenica možemo izvesti opći zaključak koji glasi: 
»Suprotno metafizici, dijalektika gleda na 
prirodu ne kao na stanje mirovanja i nepo- 
kretnosti, zastoja i promjenljivosti, nego 
kao na stanje neprekidnoga kretanja i mi- 
jenjanja, neprekidnog obnavljanja i raz- 
vitka, gdje uvijek nešto niče i razvija se, 
a nešto propada i prčstaje da živi« (Staljin). 

Dijalektička metoda dakle upućuje botaničara (biologa), da . 
gleda biljku kao gibanje, život, proces. Međutim u botanici su 
još vrlo jaki tragovi metafizičke metode, koja je nekad u njoj 
vladala. Veliki dio morfologije i sistematike osnovan je na pro- 
matranju oblika, a te oblike mnogi shvaćaju kao stalne i ne- 
promjenljive. Primjena dijalektičke metode u tim oblastima bo- 
tanike može znatno proširiti naše poglede i dovesti nas do spo- 


znaja, koje će se točnije podudarati sa stvarnim životom, kako 


ga je okarakterizirao Engels: »Život je... isto tako 
protivurječje, koje postoji u samim stvarima 
i pojavama, koje sestalno postavljairješava; 
a čim prestane protivurječje, prestaje Život, 
nastupasmrt«. 

Kvantitet i kvalitet. Metafizički način promatra pred- 
mete u mirovanju, a ne u kretanju. Za njega je ra- 
zvitak samo povećavanje, postepeni prijelaz od manjih do većih 
oblika. Hajde da vidimo, da li se to slaže sa stvarnim razvitkom 
bilja. Da li se možda razvojne faze bilja ravnaju prema onoj 
omiljeloj antidijalektičkoj rečenici: »natura non facit saltum« 
(priroda ne čini skoka), ili ima u razvoju naglih prijelaza iz 
jedne faze u drugu, koje možemo nazvati »skokovima«. 


iči 
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Gledajmo trešnje u rano proljeće. Navikli smo cijelu zimu 
gledati: golo granje. Jednoga je jutra trešnja sva u cvijetu. U 
prvi mah možemo pomisliti, da je preko noći pao snijeg. Je li 
to bio postepeni prijelaz ili skok? Kad trešnja ocvate, naglo 
padaju latice. Je'li padanje latica postepeni prijelaz ili skok? 
Isto ćemo vidjeti na livadi, kako trave naglo procvatu, na žitnom 
polju, kako procvate žito, a isto tako, kako žito sazrijeva. To 
se sve zbiva naglo, da čitav kraj promijeni svoj izgled, tako reći 
od jučer na danas. Kad jabuke padaju s drveta, to su isto »sko- 
kovi«. Ipak, kad bi netko na temelju toga zaključio, da se čitav 
razvitak bilja zbiva samo u »skokovima«, taj bi pogriješio. Ima 
naime i nešto istine u onoj rečenici, da priroda ne čini skoka, ali 
ta rečenica ne sadržava svu istinu. Razmotrimo, točno što se u 
razvitku zbiva postepeno, a što se zbiva u »skokovima«. 


Upoznali smo, kako se od mladih embrionalnih tkiva razvi- 
jaju trajna. U pupu ili na vršku korijena nalazi se embrionalno 
tkivo. Sve stanice embrionalnoga tkiva imaju tanke membrane, 


“velike jezgre, malo citoplazme, a plastidi i vakuole se jedva vide. 


U embrionalnim se tkivima, stanice često dijele i onda nastaje 
(pod utjecajem hormona) rastenje i diferenciranje tkiva. Nekim 
se stafiicama membrane produžuju i debljaju. Postepeno raste 
količina ili kvantitet membrana. (Da stvar bude jednostavnija, 
gledajmo samo porast oblika i mase membrane, bez obzira na 
kemijski sastav.) Kod toga vidimo, da se postepenim povećava- 
njem količine membranine supstancije u nekom tkivu ono tako 
izmijenilo, da ga više ne smijemo zvati embrionalnim, nego ga 
zovemo mehaničkim. Tkivo se kvalitativno izmijenilo, ono 
ima drugu funkciju, drugi oblik, druga svojstva. Nekim drugim 


stanicama jako rastu' vakuole, i one se kvalitativno izmijene u 


temeljno tkivo. Kod nekih stanica nastanu velike kvantitativne 
promjene u plastidima. Od njih postaje asimilacijsko tkivo. 
Kod svih tkiva dovodi promjena kvantiteta 
do promjene kvaliteta. Kvantitativne pro- 
mjene idu obično sporo, postepeno a na ne 
kom stupnju porasta kvantiteta nastanu 
naglo kvalitativne promjene (sl. 158.). 
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SI. 158. Razvitak tkiva — prijelaz kvantiteta u kvali- 
tet: A tvorno tkivo u pupu na vrhu stabljike sastoji se pretežno od nedi- 
ferenciranog tkiva, B zona diferenciranja — javljaju se novi kvaliteti: 


vidljivi su zameci listova i tkiva kožnog, žiljnog i temeljnog, te kambija. 
: C Diferencirana stabljika s korom, žilama i srčikom 


Mlada pšenica, prije jarovizacije, ne može stvoriti vlat. Ona 
razvija samo lišće, busen. Ona se u tom stadiju može ijako ra- 
zviti i postati vrlo bujna, ali bez jarovizacije ne može prijeći u 
stadij novog kvaliteta, ona ne može dovršiti svoj razvitak. Kad 
biljka u tom stadiju provede stanovito vrijeme kod odre- 
denetemperature, tada se u njoj odigrajukvalitetne 
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promjene, pa ona može nastaviti svoj razvitak. I tu je postepena 
promjena kvantiteta dovela biljku do novoga kvaliteta. 

Da se sada vratimo na prvi primjer: kad trešnje procvatu 
preko noći. I tu je postepena promjena kvantiteta dovela do 
cvatnje, do novoga kvaliteta. Ako se točno pogleda, opaža se, 
da se pupovi, koji će do godine cvasti, razvijaju na granama (u 
pazušcima listova) već u proljeće. Ti pupovi drijemaju cijelo 
ljeto, jesen i zimu. Oni se pomalo spremaju za cvatnju (kvan- 
titativne su promjene spore)... A kad dosegnu do 
jedne granice, onda se pup naglo kvalitativno promi- 
jeni, procvate. Kvantitativne se promjene zbivaju i u plo- 
dovima, kad sazrijevaju, a kada dosegnu određen stupanj, plod 
je zreo i otpada sa stabla. 

Čitav razvoj biljnoga svijeta od pradavnih jednostaničnih 
organizama do alga i od alga do biljaka stablašica također je 
prijelaz kvantiteta u kvalitet. Višestanične alge nadmašuju jedno- 
stanične i kvantitativno i kvalitativno. Biljke pak stablašice po 
čitavoj svojoj organizaciji (množinom organa, tkiva, visoko di- 
ferenciranom unutrašnjom i vanjskom građom, složenijim i 
novim funkcijama organa) stoje po kvantitetu iznad alga, a i 
kvalitativno se od njih potpuno razlikuju. 

Ovu crtu dijalektičke metode možemo ovako formulirati: 
»Suprotno metafizici, dijalektika gleda na 
proces razvitka ne kao na prost proces ra- 
stenja, u kome kvantitativne promjene ne 
vode ka kvalitativnim promjenama, nego kao 
na takav razvitak, koji prelazi od neznatnih 
i skrivenih promjena na otvorene promjene, 
na korjenite promjene, na kvalitativne pro- 
mjene, u kome kvalitativne promjene ne na- 
stupaju postepeno, nego brzo, iznenada, u 
obliku skokovitog prijelaza od jednog sta: 
nja u drugo stanje, ne nastupaju slučajno, 
nego zakonito, nastupaju kao rezultat na- 
gomilavanja  neprimjetnih i  postepenih 
kvantitativnih promjena« (Staljin). 
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Ovakvo dijalektičko gledanje na prirodu vrlo je plodno u istraži- 
valačkom radu. Evo zašto! Kvalitativne su promjene otvorene i lako 
uočljive. Svaka je tvorevina na bilo kojoj biljci jedan kvalitet. Ta je 
tvorevina svakako jedamput nastala. Naučno objasniti, kako je nastala, 
znači pronaći one skrivene i teško uočljive kvantitativne promjene, koje 
su dovele do postanka te tvorevine. Učenjacima istraživačima prema tome 
daje dijalektička metoda nove pobude za produbljivanje znanja. 


Kad se pak pronađu one kvantitativne promjene, koje dovođe :đo 
prijelaza u stanoviti kvalitet, i kada čovjek njima ovlada, postoji mo- 
gućnost, da čovjek uzmogne, svojom voljom izazivati onakve kvalitativne 
promjene kod bilja, kao što na pr. mogu kemičari mijenjati kvalitet mno- 
gim neživim tjelesima. Biolozi genetičari već su u tragu mnogim kvan- 
titativnim promjenama. Svaka mutacija je jedna kvalitetna promjena. Da- 
nas se mnoge mutacije mogu već umjetno izazivati (primjenom kolhicina, 
R&ntgenovih zraka i t. d). Kad nauka potpuno ispita sve kvantitativne 
promjene, koje dovode do ove ili one mutacije, bit će moguće praktično 
i lako proizvoditi onakve" biljke; “kakve želimo“ TT 


" Kadšto možemo primjetiti i to, "da kvalitet prelazi u 
kvantitet. Za to imamo mnogo primjera kod poljoprivrednog bilja. 
Divlja mrkva ima tanki i žilavi korijen. Kulturna mrkva, koja je kvalita- 
tivno nova odlika, ima debeli mesnati korijen, Ovdje smo dobili ne samo 
kvalitativno novi oblik (jestivu mrkvu), nego i kvantitativni porast ko- 
rijena. Isto tako su pitome voćke prema divljima, vrtne ruže prema div- 
ljima i t. d. Kod vinove loze ima odlika odličnog kvaliteta, a daju mali 
kvantitet grožđa. Dalje kvalilativno poboljšanje može i kod nijh dovesti, 
da to budu ne samo kvalitetne, nego i kvantitetne odlike. 


 Negacija negacije. Razvitak možemo dakle shvatiti proma- 
trajući, kako kvantitativne promjene na izvjesnom čvoru pora- 
sta dovode do kvalitativnih promjena. Ali ćemo još dublje spo- 
znati razvoj, ako pronađemo i druge, unutrašnje razloge raz- 
voja, koji se zbivaju u obliku sukobljavanja polarnih suprot- 
nosti, izbijanja protivurječja između staroga i novoga. Neka 
stvar bi uvijek ostala u svom početnom stanju, ne bi se dakle 
razvijala, da neko novo stanje ne ukine početno stanje. Početno 
je stanje afirmacija, a ono stanje, koje ga ukida, suprotno 
je afirmaciji negacija. Razvoj dakle počinje 
»borbom« suprotnosti, sukobom afirmacije 
i negacije. U nastavku procesa razvoja dolazi i do uki- 
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danja stanja negacije, a to je stanje negacija negacije. 
Negacija u tom smislu nije neko negativno stanje, nego je ne- 
gativna samo- u odnosu prema suprotnoj strani. Proces razvoja. 


SI. 159, Presjek kroz zrno pšenice: A jako povećani dio sje- 

menke u kome je klica. U klici se ističe koleoptila, pupoljak i korijenak. 

Klica je negacija u odnosu prema zrnu; B uzdužni presjek kroz cijelo 
zrno; C poprečni presjek 


sastoji se u tom, što nastane zaoštravanje, sukobljavanje u 
odnosu polarnih suprotnosti, nastane kretanje, u kome jedna 
suprotnost prevalada nad drugom, ona je ukine, negira. Uki- 
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danjem ili negacijom same negacije dolazi stvar u složeniji 
oblik na višem stupnju razvoja. 
Evo kako se u razvitku bilja ogleda negacija negacije. 


naročita promjena — ono klija; zrno kao zrno propada, biva 
negirano, a na njegovo mjesto dolazi negacija zrna — biljka, koja 
je postala iz njega. A kakav je normalan tok života te biljke? 
Ona raste, cvjeta, biva oplođena i najzad opet proizvodi zrna 
ječma, a čim ta zrna sazru, stabljika umire i ona biva negirana. 
: Kao rezultat ove negacije opet imamo zrno 
ječma, kao u početku, ali ne samo jedno, 
nego deset, dvadeset, trideset« (Engels). 

U ovom slučaju je prvo zrno afirmacija. 
Stabljika, koja negira zrno, jest negacija 
(Isp. sl. 159.) Nova su zrna negacija negacije. 

Kariokineza je također proces u razvitku 
bilja, te i nju možemo uzeti kao primjer za 
objašnjavanje negacije negacije. U početku 
kariokineze u stanici je jedna jezgra (afir- 
macija); nje nestaje, ona biva negirana. Kro- 
mosomi, koji se vide za vrijeme kariokineze, 
jesu negacija jezgre. Na kraju kariokineze 
nestaje kromosoma, oni su negirani. Od njih 
nastaju dvije nove jezgre, koje su negacija 
negacije (sl. 160.) Isto tako možemo uzeti 
dijeljenje jednostaničnog organizma. Bakterij« 
je prije diobe afirmacija, za vrijeme diobe 
biva negiran, a dva novo nastala bakterija 
jesu negacija negacije. 


Sl. 160. Postanak novih stanica (kariokineza). 
Redoslijed odozgo prema dolje prikazuje stadije. Prva je 
stanica afirmacija, druga, treća i četvrta su stadiji negacije 
Peta prikazuje početak stvaranja novih stanica, a šesta 1 
sedma su već iza svršene diobe — negacija negacije. 
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Oplodnja je također razvojni proces. Vidjeli smo kod alge 
kladofore, da ima dvije vrste gameta. One su međusobno po 
obliku sasvim jednake, ali se po svojoj funkciji razlikuju. U 
njima postoji neka unutrašnja »napetost«, radi koje zovemo 
jedne pozitivnima (afirmacija), a druge negativnima (negacija). 
Pozitivne se i negativne gamete u vodi sastanu i stope u jednu 
novu stanicu, zigotu (negacija negacije). Kod toga nestaje 
i pozitivne i negativne gamete, a u zigoti su sačuvana nasljedna 
svojstva jedne i druge gamete. 

»Zato dijalektička metoda smatra, da pro- 
Kes razvitka od nižega k višem ne teče u 
obliku harmoničnog razvijanja pojava, nego 
u obliku izbijanja protivurječnosti, svoj- 
stvenih predmetima, pojavama u “obliku 
»borbe« suprotnih tendencija, koje djeluju 
na osnovu tih protivurječnosti (Staljin). 


S toga stajališta dijalektike možemo promatrati sav razvoj biljnoga 
svijeta od najjeđnostavnijih oblika pa do, naisavršenijih. I ovdje je dija- 
lektička metoda“ vrlo plodna, jer upućuje botaničara — istraživača ,da 
pronalazi. te suprotne terdencije, da pronalazi afirmacije i negacije, koje 
su već u proteklom razvojnom procesu ukinute, ali su njihova svojstva 
na neki način sačuvana u negaciji negacije, t. j. u današnjim biljkama. 
Ostatka svojstava davnih pređa današnjih biljaka pronalazimo na pr. u 
rudimentalnim organima. Kod kakteja su listovi rudimentalni, u obliku 
bodljika. Kod sjemenjača nalazimo rudimentalni gametofit, dok je kod 
njikovih. predaka, papratnjača, gametofit bio samostalna generacija. Niz 
ovakvih ostataka davno odigrane borbe suprotnosti pronašli su i oni 
učenjaci, koji nisu bili svijesni pristaše dijalektičke metode. Oni pak, koji 
poznaju dijalektičku metodu i njome vladaju, imaju daleko više moguć- 
nosti da unaprijede nauku. 


h 15. RAZVITAK BILJKE KAO PRIMJER DIJALEKTIČKIH 
do ZAKONITOSTI. 

Prije sjetve ozime pšenice seljak pođubri i preore polje. 
On pripravi uvjete za život pšenice. Među. .te..uvjete. pripada 
odstranjivanje korova, rahljenje tla i dodavanje potrebnih mi. 


11 Bolanika za V. razred ximn. 
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neralnih sastavina. Dobar gospodar pazi i na čistoću sjemenja. 
Za dobar uspjeh važno je(čisto i zdravo“sjeme. Hada je polje 
zasijano, treba da je tlo vlažno. Bez vlage ne može sjemenje 
niknuti. Eto, već se na prvi pogled vidi, koliko je uvjeta po- 
trebno za rast bilja i kako su oni međusobno povezani. Za razvoj 
pšenice nije važno samo- dobro orati, ili samo dobro gnojiti, 
ili samo posijati valjano sjeme. Niz je uvjeta skopčan jedan s 
drugim, pa ako samo jedan od njih nije ispunjen, ne će biti 
žetva kakva se želi. Povoljni uvjeti moraju vladati ne samo za 
vrijeme sjetve, nego stalno od sjetve do žetve. Znači, da se prva 
crta dijalektike, koja govori o općoj uvjetovanosti, nipošto ne 
može odvojiti od ostalih, jer povoljni uvjeti moraju | vladati u 
_toku cijeloga_ razvitka. ol. za gig 

Sjeme u tlu' počinja nabubravati, upijati vodu. Time se e_pro- 
toplazma iz(latentno gživota sjemenke budi u a “u aktivni ž vni život = 
Klica počinje Tasti. Prijelaz iz latentnog života u aktivni prijelaz 
je u novi kvalitet. Do toga je došlo tek onda, kad su sjemenke 
. primile stanoviti kvantitet vlage. Aktivni život klijanja očituje 


se naročito u dva procesa: u rastenju, koje se vidi izvana, i di- 
sanju, koje: se zbiva u“samoj protoplazmi.  Rastenje 1 disanje sa- 
stoje se “u kretanju. Istovremeno dakle počinje prijelaz kvanti- 
teta u kvalitet i kretanje. Rastenie je posljedica dvaju bioloških 
procesa: 1. umnožavanja. stanica diobom i 2. razvitka embrio- 
nalnoga tkiva u trajna tkiva. Prije smo vidjeli da se u diobi 
stanica ogleda negacija negacije, a u razvitku novih tkiva pri- 
jelaz kvantiteta u kvalitet. Dakle, čim je biljka počela rasti, u 
njezinu se životu očituju istovremeno svi dijalektički principi. 
Oni se međusobno tako isprepliću i proniču, da se jedva može 
reći, gdje jedan počinje, a gdje drugi prestaje. Iz toga se 
vidi, da načela dijalektike ne unosimo mi 
umovanjem u prirodu zbivanja, nego se u 
prirodi sve odvija dijalektički. 

Kad nakon jeseni dođe zima, pšenica prekine svoj aktivni 
život. Jedan se vanjski uvjet promijenio (pad temperature) a to 
uzrokuje toliku promjenu uvjeta, da biljka prekida aktivni život. 
U zimskim danima, dok ki temperatura iznad ništice, ozima 
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pšenica prođe stadij jarovizacije, pa je ona na proljeće spo- 
sobna da stvara vlat. Ona je dakle prešla u novi kvalitet., 

Povoljni uvjeti_na proljeće i na početku ljeta: sunčana. to- 
plina, svjetlost i vlaga omogućuju pšenici dalji rast i razvoj. 
Postanak svak€ molekule škroba za vrijeme asimilacije, posta- 
nak svake nove stanice, primanje vode i isparivanje kroz lišće, 
ukratko svaki životni proces, dijalektički je proces. U proljeće 
zrno, sjemenke već istrune, a njegova negacija se bujno razvija 
kao pšenična vlat. 

dia stadij u životu pšenice jest stvaranje klasa i cvatnja. 


NaNa»_—_—__—__—————_—_—_ o nana Narda 


organe. Cvjetovi se. u klasu javljaju najprije kao pupoljak. 


* Otvaranje pupoljka pokazuje i prijelaz kvantiteta u kvalitet i 


negaciju negacije. Kad se pupoljak otvori, on biva negiran, 
razvije se u cvijet. Poslije cvatnje otpadnu svi nebitni dijelovi 
cvijeta, dakle biva i cvijet negiran, pa je to negacija negacije. 
U samom cvijetu nije ni tučak odmah zreo, a ni prašnici. Po- 
laganim kvantitativnim prijelazima dolaze oni u takav kvalitetni 
stadij, u kome je pelud zreo za oprašivanje, a tučak za oplodnju. 
Sama oplodnja je također dijalektički proces: jaje (ženska ga- 
meta) i spermalna stanica (muška gameta) odnose se kao afir- 
macija i negacija, a oplođeno je jaje negacija negacije. 

Konačno dolazi posljednji stadij sazrijevanja pšenice. Kvan- 
titet se mladoga zrna povećava i ono prelazi u kvalitet zreloga 
zrna. Kvalitativne se promjene odigraju u cijeloj biljci:  vlat 
prijeđe u slamu. Biljka se osuši i ugine, ona biva negirana, a 
nova zrna pšenice negacija su negacije prema prvotnom sje- 
menu i biljci, kako je to ranije navedeno. 


16. DIJALEKTIČKO GLEDANJE NA ŽIVOT 


Naučni rezultati pokazuju, da je cijela priroda sastavljena 
od materije, da je materija i priroda isto. Nauka je dokazala, 
da su sva zbivanja u prirodi samo različiti oblici gibanja ma« 
terije. Materija se stalno kreće i mijenja“ Kretanje se me 


164 


može pojmiti bez materije. Pa Kao što se 
materija ne može ni stvoriti ni uništiti, 
tako se ne može stvoriti ni uništiti kreta- 
nje. 

Život je na Zemlji nastao u davna vremena,.prije više od 
milijarde godina. To je bio sasvim prirodan proces u razvoju 
materije, u tadašnjim uvjetima. Živa se materija kvalitativno 
razlikuje od nežive. U živim se bićima također odvijaju fizički 
i kemijski procesi, ali na daleko složeniji način, nego u mrtvoj 
prirodi. 

Živo je biće ili organizam cjelina. Vidjeli smo u anatomiji, 
da su protoplazme pojedinih stanica međusobno povezane spoj- 
nicama, koje prolaze kroz membrane. Nije dakle organizam 


neka slučajna skupina stanica. Kroz cijelu biljku kolaju sokovi, | 


a pojedini organi surađuju. lako biljke nemaju živaca kao ži- 
votinje, ipak ćemo primijetiti, da su i one osjetljive na različite 
podražaje (svijetlo, sila teže, toplina, dodir i t. d.). Podražljivost 
je također kvalitet svojstven živim bićima, kojega nema u mrtvoj 
prirodi. Podražljivost se očituje u gibanju. Nauka je dokazala, 
da mnogim biljnim gibanjima upravljaju hormoni. To je dokaz, 
da su procesi podražljivosti i gibanja materijalne naravi. 

Sva su živa bića nastala razvojem. Od prvotnih jednosta- 
ničnih organizama postale su mnoge vrste jednostaničnih orga- 
nizama. Od nekih su se razvijale životinje, od nekih biljke. Od 
nekih su jednostaničnih biljaka nastale višestanične alge (pri- 
jelaz kvantiteta u kvalitet). Od njih su se razvijale dalje nove 
vrste alga, od kojih su neke prešle iz vode na kopno, Tu su 
nastali novi oblici, bilike stablašice. Nakon više stotina milijuna 
godina razvoja, nastao je današnji biljni svijet. 

Današnji biljii svijet nije dakle oduvijek takav, kakav je 
sada. On ima svoju dugu historiju. Historiju biljnoga i živo- 


tinjskog svijeta prvi je naučno objasnio prirodoslovac D a r-, 


win, a odonda je nauka pronašla mnoštvo dokaza, da je to 
zaista tako i bilo. R : 

Kad smo ranije prikazivali život pšenice, onda se moglo 
nekome učiniti, da se u njenu razvitku vraćamo na isto. Počeli 
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smo sa zrnom, pa se opet vraćamo na zrno pšenice. To će po- 
vršnom posmatraču izgledati kao vrtnja u krugu. Ali je Dar- 
winova nauka objasnila, da to nije vrtnja u krugu, nego 
kretanje po uzlaznoj spirali. Tek kad se kretanje 
po spirali projicira na njeno dno, onda se čini, da je to krug. 


Ali tu spiralu nije tako lako projicirati, jer od jedne pšenične 


biljke nastaje velik broj zrna, a od svakoga zrna može nastati 
nova spirala, pa prema tome možemo dobiti čitav splet spirala. 

To je kratak prikaz naučnoga gledanja na svijet, koje se 
zove dijalektički materijalizam. Osnivač dijalek- 
tičkog materijalizma bio je veliki filozof i socijalni borac Karlo 
Marx i njegov suradnik Fridrih Engels. Dalje su dija- 
lektički materijalizam razvili i unaprijedili Vladimir Iljić 
Lenjin i Josip Visarionović Staljin. Mnogi su 
pak prirodoslovci, i ne poznavajući zakone dijalektike, prirodu 
tako istražili, da su otkrili u njoj dijalektička zbivanja. Engels 
je to lijepo izrazio riječima: »Ljudi su dijalektički 
mislili mnogo prije nego što su znali, što 
ije dijalektika, isto onako kao što su govo- 
rili u prozi mnogo prije nego što je posto- 
jao izraz »proza«. 
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ll. DIO 


SISTEMATIKA: 


Svakidanje promatranje prirode. dovelo. je čovjeka .do 
saznanja, da u velikoj raznolikosti među biljnim svijetom ipak 
postoje međusobno slične biljke; takve je: biljke narod obu- 
hvatio zajedničkim imenom.. Na taj su način nastala narodna 
imena kao što su hrast, pšenica, jaglac i slično. Pod svakim 
od tih imena narod. je razumijevao izvjesnu, međusobno vrlo 
sličnu grupu biljaka.-Tako ima sistematika zapravo svoj ori: 

jen u narodnom opažanju. 


Svaki je narod imao svoja posebna imena za pojedine 
biljke. Gomilao se sve veći i veći broj poznatih biljaka, a time 
je sve više nestajalo pregleda u tom mnoštvu različitih oblika. 
Već od davnih vremena čovjek je poznavao ljekovita svojstva 
pojedinih biljaka. Od antiknih vremena sve do početka 19. sto- 
ljeća botanikom su se bavili uglavnom liječnici. Međutim je 
svaki liječnik imao raznolika imena za ljekovite biljke, pa se 
stoga nije moglo znati, koju biljku neki liječnik misli, kad ju 
je preporučivao protiv neke bolesti. Osim toga mnoge biljke 
postaju u 16. i 17. stoljeću predmet svjetske trgovine. Engleska 
i Španjolska pripajaju. kolonije, počinje trgovina pamukom, 
mirodijama i slično. U to se doba pojavljuje potreba da se 
stvori sustavni pregled ili sistem biljaka, te da se biljkama dadu 
zajednička, internacionalna imena. 


Pokušaji da se stvori takav sistem sežu još u 16. stoljeće. U to je 
vrijeme Andrea Caesalpino (Cezalpin), liječnik i botaničar, svrstao 
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biljke prema plodovima, U 17. st. stvara poznati engleski zoolog i botani- 
čar John Ray (Rei) novi sistem biljaka i dijeli više biljke na dvosupnice 
i jednosupnice. Naročita je zasluga Ray eva, što je prvistvorio određeni 
pojam vrste. Do njegova vremena shvaćalo se pod tim pojmom sad veće, 
sad manje skupine biljaka. Ray je smatrao vrstom one biljke (individue) 
koje potječu od sličnih roditelja. 
Postoji još i nekoliko drugih pokušaja svrštiškinja biljaka, 

a No usprkos pokušajima, da se tim sistemima stvori izvjesni pregled 
među biljnim svijetom, nastala je zapravo sve veća zbrka i nered. Poje- 
dine su naime biljke bile od različitih ljudi opisivane pod različnim ime- 
nima, te je napokon nastalo takvo stanje, da se u tom mnoštvu imena 
nije više mogao snaći ni najvještiji stručnjak onoga vremena. 


U 18. stoljeću unosi u tu nepreglednost veliki švedski bo- 
taničar i zoolog Karlo Linnć (Line) red i pregled. On je 
dao- svakoj biljnoj vrsti osobito latinsko ime, koje se sastoji 
od dva naziva. Tako je na pr. bijelome dudu, koji daje plodove 
bijele boje, dao latinsko ime Morus alba, a crnome dudu, koji 


. daje plodove crne boje Morus nigra. Obje su vrste duda slične 


po svojim bitnim oznakama (građa. cvijeta i drugo), pa ih je 
ujedinio u rod dud, kome je dao latinsko ime Morus. 
Tako je svaka biljka dobila dva latinska imena: prvo je ime 
roda (genus), a drugo je ime vrste (species), na pr. 
bijela šumarica — Anemone nemorosa, obični du- 
han — Nicotiana tabacum i t. d. Time je Linnć stvorio 
internacionalna znanstvena imena (nomenklaturu) za biljke; zna- 
čenje te nomenklature, koja je nazvana binarna (jer postoje 


dva imena za svaku biljku), bilo je golemo, a tako zovemo 


biljke i danas. Danas stavljamo uz ime vrste još i kraticu imena 
autora, koji je to ime dao, na pr. klen — Acer campestre L. 
(Linnć), jela — Abies alba Mill. (Miller) i t. d. Oblici iste vrste, 
koji se odlikuju posebnim, manje značajnim svojstvima, nazvani 
su podvrste (subspecies) i odlike (varietas): one su 
naročito važne kod kulturnog bilja. 
Osim internacionalne nomenklature. stvara Linnć i 
sistem biljaka; to je prvi sistem, koji je u to vrijeme zadovoljio 
s jedne strane praktične zahtjeve, a s druge strane tadanju 
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* 4 
nauku. Kao oznaku, po kojoj će svrstati biljke, uzeo je Linnć 
broj prašnika. Na temelju toga je 1735. god. objelodanio sistem, 
u kojem je sve biljke razdijelio na 24 razreda (prva 23 razreda 
bile su sjemenjače, a u zadnji ušle su sve: ostale biljke). 


Linnć je smatrao, da je vrsta nešto stalno i nepromjen- 
ljivo, te da je »na početku bilo isto toliko vrsta, koliko ih ima 
i danas«. Taj se nazor u njegovo doba neobično raširio i op- 
ćenito prevladao u prirodnim naukama, dok nije Darwin 
dokazao, da je to shvaćanje neispravno. 


Lako nam je protumačiti postanak toga nazora. Nauka je 
u ono feudalno doba bila pod jakim utjecajem religije, a reli- 
gija je tumačila, da je sva živa bića na početku svijeta stvorio 
bog. Stoga jei Linnć držao, da je sve biljne vrste »stvorilo 
na početku beskrajno biće«. 


Tek u 19. stoljeću razrađuje genijalni Charles Dar- 
win (Darvin) na temelju svojih opsežnih proučavanjateoriju 
evolucije. Tu je Darwin dokazao, da vrste nisu stalne 
i nepromjenljive, nego da se one tokom Zemljine povijesti 
razvijaju i mijenjaju. Današnji konj na pr., koji ima samo jedan 
prst, potječe od pretka, koji je imao 5 prstiju. Prsti su se po- 
malo gubili, te su nastajali oblici s 4, 3, 2 i konačno današnji 
oblik s jednim prstom. Okamenjeni ostaci konja s 5 (gdje je 
jedan prst već zakržljao), 4, 3 i 2 prsta nađeni su sačuvani u 
Zemljinoj kori. Na taj način nastaju i nove vrste, te prema tome 
većine današnjih vrsti nekada nije bilo, dok su s druge strane 
u Zemljinoj prošlosti živjele biljne i životinjske vrste, koje su 
kasnije izumrle. Njihovi su okamenjeni ostaci (fosili) nađeni 
sačuvani u Zemljinoj kori. Tako je oboreno Linn ć-ovo tuma- 
čenje, da je vrsta stalna i nepromjenljiva. Darwin je osim 
toga protumačio i postanak vrsta. Na Zemlji postoji neprestana 
borba zaopstanak. One vrste, koje su manje otporne, 
ugibaju u toj borbi, a održavaju se one, koje su otpornije i 


bolje prilagođene životnim uvjetima. U prirodi se zbiva se-- 


lekcija ili prirodni probir. 


/3 
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Teorija evolucije dobiva sve više dokaza i pristaša te ko-: 


načno koncem 19. stoljeća slavi potpunu pobjedu. Tom su 
pobjedom iz temelja promijenjeni nazori u prirodnim naukama, 
a nastale su i bitne promjene u sistematici. 


Linn ć-ov se sistem temeljio na posve samovoljnoj oznaci: 


biljke su sjedinjavane uglavnom samo prema broju pra- 


šnika, dakle po jednoj morfološkoj oznaci. Takav je sistem 
naravno bio potpuno umjetan; on nije vodio računa o tome, 
koje su biljke zaista međusobno srodne, nego mu je jedina 
zadaća bila da dade pregled i omogući snalaženje među velikin: 
mnoštvom oblika. 


Nakon pobjede teorije evolucije trebalo je stvoriti sistem 
po srodnosti biljaka, t. j. sistem, koji će pokazati 
srodstvene veze među biljkama i njihove 
razvojno-historijske odnose. To se moglo učiniti 
jedino tako, što se uzela u obzir unutarnja i vanjska gfiđa 
biljaka, njihova biološka svojstva (način života, odnos prema 
okolini, rasprostranjenje na Zemlji), njihova fiziološka svojstva, 
genetske oznake (plodnost, stalnost nasljednih osebina) i ko- 
načno razvojno-historijski odnosi (razvoj vrste u prošlosti). 


Na tim se temeljima stvara moderni sistem biljaka, t. j. 
sistem koji povezuje međusobno srodne biljke, dakle pri- 
rodni sistem. Tako nam sistematika daje sliku biljnog 
svijeta kakav je on bio u pojedinim odsjecima Zemljine pro- 
šlosti, kako se on razvijao i kako on danas izgleda. 

Naročito dragocjene podatke za učvršćivanje srodstvenih 
veza i prikaza evolucije biljnog svijeta daje nam nauka o 
izumrlim organizmima — paleontologija. 


\ 
\ 


Mu. 
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Kratak prikaz prirodnog sistema biljaka izgleda ovako: 


( ' bakteriji 
bičaši 
modrozelene alge 
kremenjašice : 
alge zelene alge 
smeće alge 
crvene alge 
«gljive 
lišajevi 


_ -—- listićarke 
"—————_ jetrenjarke 


pr asi crvotočine 


STELJNJAČE 


mahovine 


>. PL 


STABLAŠICE papratnjače preslice 
e paprati | 
: od golosjemenjače 
s m goran “kritosjemenjače 


Danas poznajemo oko 500.000 biljnih vrsta, od toga je oko. 


200.000 kritosjemenjača. / 


IT. STELJNJAČE (THALLOPHYTA) 


Tim imenom nazivamo biljke, kojih je tijelo građeno 
razmjerno jednostavno. Na rijetnu ne razlikujemo tri osnovna 


organa; korijen, stabljiku i list, nego se njihovo čitavo tijelo ' 


naziva jednim imenom — steljka (thallus, isp. str. 40. i 41.). 
Steljnjače- dijelimo u četiri skupine: bakterije, alge, gljive i 
dišajeve. 


1. BAKTERIJI (BACTERIA) 


Bakteriji su bez sumnje jedna od najstarijih i najjedno- 
stavnijih biljnih skupina. Oni su se razvijali nezavisno već od 
najstarijih vremena i ne pokazuju nikakve srodnosti s ostalim 
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skupinama biljaka. Kao dokaz za to služi nam činjenica, da 
tragove djelovanja nekih bakterija (željezni bakteriji) nalazimo 
gotovo u najstarijim slojevima Zemljine kore. : ' 

Bakteriji su najsitniji živi organizmi. Njih promatramo 
mikroskopom, a mjerimo mikronima (jedan mikron :je tisućinka ' 
milimetra). Duljina većine bakterija iznosi 2—>8 mikrona, a ši- 
rina 0,2—1 mikron. U 1 cm? vode može stan nekoliko triljuna 
bakterija srednje veličine. 

Građa tijela im je vrlo jednostavna. To su jedno- 
stanični organizmi; izvana zapažamo tanku opnu, a u 
unutrašnjosti protoplazmu. Karakteristično je za bakterije da 
nemaju jasno vidljive jezgre: isprva se mislilo, da jezgra uopće 
ne postoji, no kasnije je dokazano, da su izvjesni sastavni 
dijelovi jezgre nejednoliko raspoređeni po citoplazmi. Po obliku 
ima vrlo raznolikih bakterija, a razlikuju se općenito četiri 
tipa: koki (kuglasti), bacili (štapićasti), spirili (spiralno 
saviti) i vibrioni (kao zarez). Mnogi se bakteriji gibaju 
pomoću jednog ili više bičeva (cilija). 

Bakteriji su vrlo rasprostranjeni. Nalazimo 
ih svuda: u vodi, u tlu i u zraku. Tako je na pr. nađeno, da u 
1 cms zraka na ulicama Pariza ima oko 10.000 bakterija, a u 
1 cms vode rijeke Moskve 2—100.000 bakterija. 

Bakteriji se razmnožavaju jednostavnim dijeljenjem, t. i. 
cijepanjem (sl. 161. 4 162.). Na taj način nastaju iz jednog 
dva, iz dva četiri, pa dalje osam, šesnaest i t. d. Ako su povoljni 
uvjeti, zbiva se to dijeljenje neobično brzo. Tako se na pr. 
uzročnik kolere dijeli već nakon 20 minuta; naravno da zbog 
toga ide razmnožavanje silnom brzinom. Iz jednog bakterija 
mogu se u roku od jednog dana razviti miljarde novih. Ali 
često se dešava, da vanjski uvjeti nisu povoljni za razvitak 
bakterija (nema na pr. dovoljno vlage, zatim pomanjkanje hra- 
njivih tvari i slično). U tim slučajevima stvaraju bakteriji ciste 
ili trajne spore, u kojima preživljuju nepovoljne prilike. 
Takve se spore mogu održati dugo vremena, pa kad nastupe 
povoljne prilike, razvijaju se iz njih opet bakteriji. 


SL 161. Sl. 162. 


Sl. 161. Shema dijelenja štapićastih bakterija (bacila) 
Sl. 162. Shema dijeljenja kuglastih bakterija (koka) 


Bakteriji nemaju klorofila, pa se većinom hrane gotovom 
organskom hranom. Većina su bakterija prema tome hetero- 
trofni organizmi. Neki od njih žive na saprofitski način; to 
su na pr. bakteriji, koji žive u tlu i bakteriji, koji uzrokuju 
različita vrenja. Drugi žive kao paraziti, a to su uglavnom 
uzročnici opasnih zaraznih bolesti. Neki bakteriji žive samo 
tamo, gdje ima kisika (aerobni), a drugi žive i bez kisika 
(anaerobni). 

Mnogi bakteriji (redovno paraziti) stvaraju otrovne spojeve 
ili toksine, koji uzrokuju različite bolesti. Takve bakterije 
zovemo patogenima. 

Značenje je bakterija u životu čovjeka 

iu prirodi golemo. ' 

U prirodi se svaki dan odvijaju različiti procesi, koji su 
neobično: važni za život čovjeka, životinja i biljaka. Pokretači 
su tih procesa sitni bakteriji; njihov je rad tako važan, da bez 
njega ne bismo uopće mogli zamisliti normalno odvijanje života 
na Zemlji. Spomenut ćemo najvažnije: 

Trulenje i gnjilenje, dakle raspadanje organskih 
tvari, uzrokuju različite vrste bakterija. Raspadanje leševa, 
njihovo razgrađivanje i stvaranje humusa djelo je bakterija. 
I različna vrenja zbivaju se pod utjecajem bakterija. Kod 
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mliječnog vrenja pretvara se mliječni šećer u mliječnu kiselinu, 
pa se mlijeko ukiseli. Poznato je također octeno i maslačno 
vrenje. 

Neki bakteriji imaju - sposobnost da _ asimiliraju 
ugljik, iako nemaju klorofila. To postizavaju rastvaranjem 
nekih tvari poradi čega nastaje potrebna energija za asimila- 
čiju. Ti su procesi neobično važni. Tako na pr. nitro- 
bakteriji oksidiraju amonijak do dušične kiseline. Dušična 


“se kiselina veže u tlu s metalima, te na taj način nastaju njene 


soli — t.zv. nitrati (na pr. salitra). Nitrati su neobično važni, 
jer su jedan od glavnih izvora dušika za biljke. Ova se vrsta 
asimilacije zove. kem-osinteza (energija potrebna za asi- 
milaciju nastaje rastvaranjem kemijskih spojeva). 


Iste sposobnosti imaju sumporni i željezni bakte- 
riji. Sumporni oksidiraju sumporovodik u vodu, a kod toga se 
ili taloži sumpor ili oksidira do sumporne kiseline. Željezni 
bakteriji oksidiraju željezne soli, a kod toga se oslobađa ener- 
gija potrebna za asimilaciju. 

Već nam je otprije poznato, da neki bakteriji žive u 
simbiozi na korijenju mahunasti (isp. str. 58.). Oni su 
neobično važni za tlo, jer vežu (asimiliraju) atmosferski dušik 
i na taj način obogaćuju tlo dušikom, koli je prijeko potreban 
za pravilno uspijevanje biljaka. Stoga je potrebno, da, se na 
oranice sije u dužim ili kraćim vremenskim razmacima koja 
lepirnjača (na pr. djetelina). ' 

Postoji nadalje jedna vrsta bakterija (Bacterium prodi- 
giosum), koja stvara crvene kolonije na kruhu i t. d; u vezi 
s time nastalo je u svoje vrijeme praznovjerje o »krvavoj 
hostiji«. . 

U životu čovjeka vrlo su važni patogeni bakteriji 
(sl. 164.). Oni uzrokuju vrlo teške 'zarazne bolesti (kod čovjeka 
i kod životinja). Suzbijanjem tih bolesti i proučavanjem tih 
bakterija bavi se danas medicina. Najznatniji su: 
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SL. 163, Bakteriji. I Bakteriji kon žive na zubalu čovjeka. 2 Bakteriji 
s trepetljikama. 3 Stvaranje spora u bakterijima 
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SI. 164. Patogeni bakteriji. 1 Uzročnik sušice, 2 tifusa, 3 difterije, 
4 upale pluća, 5 influence, 6 kolere, 7 kuge i 8 bedrenice 


1. Koki : streptokoki i stafilokoki,, uzročnici različnih gnojenja i 
angine (Streptococcus i Staphylococcus — vrste); uzročnik vrbanca (Stre- 
ptococcus erysipelatos); pneumokok, uzročnik upale pluća (Pneumococcus 
— vrste); meningokok, uzročnik upale mozgovnih opni (Meningococcus) 
i gonokok, uzročnik gonoreje (Gonococcus). 

2. Bacili: uzročnik tifusa (Bacillus typhi), dizenterije (B. dysente- 
riae. Postoji i vrsta dizenterije koju uzrokuje jedna ameba — Entamoeba 


s 
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hystolitica), influence (B. influenzae), difterije“ (B. diphtheriae), kuge (B. 

pestis), tuberkuloze (B. tuberculosae), gube (B. leprae), botulizma t. i. 

opasnog otrovanja, koje nastaje naročito uživanjem pokvarenih konzerva 

(B. botulinus), tetanusa (B. tetani), bedrenice ili antraksa (B. anthracis). 
3. Vibrioni: uzročnik kolere (Vibrio cholerae). 


Pojedina dakle vrst bakterija uzrokuje i određenu zaraznu 
bolest. Rečeno je već, da bakteriji izlučuju neobično otrovne 
tvari t. zv. toksine koji prouzrokuju spomenute bolesti. No 
treba istaknuti da mnogi bakteriji koji žive u tijelu čovjeka 
i životinja ne izlučuju toksine te prema tome nemaju nikakva 
štetnog djelovanja (sl. 163, br. 1.). 

Prenošenje uzročnika zaraznih bolesti vrši se uglavnom dodirom s 
bolesnim osobama, njihovim predmetima, ispljuvkom, izmetinama i sl. 
Kadikad i životinje prenose uzročnike (insekti, štakori). Nauka je pro- 
našla, kako se može uspješno boriti protiv uzročnika bolesti. O tom: nas 
posebno uči higijena. f 

Najvažnija mjera za sprečavanje širenja neke zaraze jest izolacija 
bolesnih. Pronađena su različita dezinfekcijska sredstva, 
koja uništavaju bakterije (na pr. različna kemijska sredstva kao jodna. 
tinktura, formalin, karbol i sl.). I sunčana svjetlost ubija neke bakterije 
vrlo brzo (na pr. b. tuberkuloze). Siguran način za uništavanje zaraznih 
klica je sterilizacija, t. j. zagrijavanje do visoke temperature. Time 
se unište ne samo bakterije nego i njihove spore (tako se steriliziraju na 
pr. instrumenti za operacije, povezi za rane, odjeća, rublje, mlijeko i dr.). 
Zapazilo se, da nakon preboljenja nekih zaraznih bolesti čovjek tu bolest 
više ne može dobiti — postaje imun. Imunitet nastaje zbog stvaranja 
različitih protuotrova (antitoksina) u čovječjem tijelu. To se iskustvo ko- 
risti u medicini, pa se cijepi ljude s malom količinom oslabljenih ili us- 
mrćenihi uzročnika bolesti ili toksina: od toga nastaje vrlo lako oboljenje, 
koje čovjek brzo preboli, a u njegovu tijelu nastaju protuotrovi, koji pri- 
ječe teže oboljenje od te bolesti. To je t. zv, aktivni imunitet, Postoji još. 
i t zv. pasivni imunitet. U laboratoriju (zavodu za proizvodnju seruma) 
se zaraze različite životinje uzročnicima neke zarazne bolesti. Kad životinja 
preboli, nastaju u njenom tijelu antitoksini u velikoj količini. Iz krvi živo- 
tinja vadi se serum, koji sadržava antitoksine. Takvim serumom cijepe se 
ljudi i postizavaju pasivni imunitet. 


Pitanja uz poglavlje »Bakteriji« 


Kada su se razvili bakteriji i da li pokazuju srodstvene veze s ostalim 
biljnim skupinama? Kakva im je građa? Kakvih ima bakterija s obzirom 
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na njihov oblik? Kako se razmnožavaju bakteriji? Kako bakteriji primaju 


hranu? Da li su bakteriji važni u životu čovjeka? Kakvo je značenje bakte- . 


rija u prirodi? 


2, ALGE (ALGAE) 


U skupinu alga ujedinjujemo biljke, koje su se — kao i 
bakteriji — pojavile već vrlo rano na Zemljinoj površini. Alge 
su se razvijale pretežno kao stanovnici vode (mora, 
rijeka i jezera). Značajno je za sve alge da imaju klorofil, a 
neke alge i druge boje s pomoću kojih mogu asimilirati. Alge 
su prema tome autotrofni organizmi. 
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Alge nisu uvijek izgledale tako, kao što izgledaju danas, 
One suse postepeno razvijale od jednostaničnih do više- 
staničnih biljaka. Ishodišnom skupinom, iz koje su se razvile 
gotovo sve današnje alge, smatramo pretke današnjih bičaša 
(Flagellata). 


Bičaši (Flagellata) | 


Bičaši su jednostavni, jednostanični organizmi s oštro 
ograničenim protoplazmatskim tijelom. Imaju jedan ili više 
bičeva za pokretanje. Rasplod se zbiva redovno nanespolan 
način, i to uzdužnom diobom. Većinom žive u vodi. Hrane 
se na različne načine: kao autotrofne biljke, saprofitski, para- 
zitski ili kao životinje (sl. 165.). 

Neki bičaši pokazuju oznake svojstvene životinjama, dok 
su drugi prave biljke. Razlike između životinja i biljaka, koje 
.su kod viših organizama tako jasne, ovdje se gube. To nam 
i dah hu biljke razvile iz zajedničkog 


korijena, t. i. ođ predaka današnjih čela. | “>> 
__—————— ] 


Modrozelene alge (Cysnopiiyceae) 


To je skupina vrlo jednostavnih alga, Ime im potječe. od toga, što 


"je kod njih klorofil prekrit modrozelenom bojom Kfikocian). Mnoge su 


od njih mikroskopski malene, jednostanične biljke, dok druge i imaju oblik 
niti s mnogo stanica, Te su niti izvana opkoljene kao nekom sluzi (pektin), 

= Modrozelene alge pokazuju neke sličnosti s bakterijima, U , stanici 
nemaju vidljive jezgre, nego su neki rijeni dijelovi raspoređeni po. cito-_. 
DIAZMI.  Razmnožavaju se jednostavnim dijelenj njem Eni stanica, a 


irepovoljne prilike mogu preživjeti ti obliku: trajnih Spora. 


Modrozeiene alge žive na vrlo različite načine (u vodi, na vlažnoj 
zemlji, na kamenu, u toplim vrelima i t, d.) a među najpoznatije pred- 


stavnike ubrajamo drhtulju (Nostoc) i treptulju (Oscillatoria, 
sl. 166). = 


_aoooonar 


Modrozelene alge ne možemo izvesti od bičaša, nego držimo, da su 
nastale postepenim razvojem od prvih organizama. 


12 Botanika za V. razred gimn, 
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SL. 166. Modrozelene alge 
Kremenjašice (Diatomeae) 


Kremenjašice_ su jednostanične alge, koje kadšto žive .u.kolonijama. 
Žuta ili smeđa boja prekriva im klorofil. Stanična opna sadržava krem en 
a građena je iz dvije ljušture, koje se preklapaju kao: kutija i po- 

.Klopac. Razmnožavaju se dijeljenjem, ali postoji i spolan način ras- 
ploda. Kod toga se stvaraju muške i ženske rasplodne stanice (gamete), 
koje se stapaju te se razvijaju u novu algu. 

Kremenjašice žive u morima, jezerima, toplim vrelima, na vlažnim 
zidovima i drugdje. Njihove ljušture ne propadaju, jer su od kremena, pa 
mjestimice nalazimo u zemljinoj kori naslage t, ZV. i tripoli — Kreme. 
njaka i kremene zemlje, koji se saštoje od ljuštura Rkremenjašica. Upotre- 
bljavaje ih-kao sredstvo za čišćenje, mE (pune. su zraka) i Za pro oiz- 
vodnju Sasmiika: ji Pak 


_— 
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Zelene alge (Chlorophyceae) i 


Većina ovih alga zelene je boje, pa im odatle i ime. Žive 
u slatkoj vodi i u moru. Kod zelenih alga postoje prelazi od 
jednostaničnih do mnogostaničnih biljaka; to nam pokazuje 
kako su se alge razvijale. Imaju spolni i nespolni rasplod, a 
česta je pravilna izmjena generacija. 

Od jednostaničnih zelenih alga najpoznatije su: 


—k išna—alga (Pleurococcus), koju nalazimo po kori drveća, 


na zidovima i sl. To je mala, okruglasta alga, koja se ističe 
zelenom bojom, i to naročito poslije. kiše. Razmnožava se 
diobom i nema bičeva za pokretanje. \Hlamidomon 

(Chlamydomonas) 1as) je du uguljasta, eliptična alga s dva | biča_za za_ 
= pokretanje a rasplođuje se nespolno. i TSpol 
no. Kod nespolnog rasploda alga (sl. 167.) 
gubi bičeve, a njena se sadržina dva puta 
podijeli. Na taj način nastaju četiri mlade 
alge, koje su okružene membranom  sta- 
nice-majke; one međutim brzo dobivaju 
bičeve, a membrana, koja ih okružuje, bude 


SI. 167. Nespolni rasplod hlamidomonasa 


rastvorena, te se one počinju slobodno kretati. Kod spolnog 
rasploda stvaraju se najprije spolne rasplodne stanice — ga- 
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zigotu. U stadiju zigote alga može da preživi nepovoljne prilike. 
U povoljnim prilikama sadržaj se zigote dva puta dijeli, te 
nastaju četiri mlade alge, koje dalje žive samostalno. 
u < 


Ž 


Sl. 168. Volvoks 


Neke jednostanične alge žive na vječnom snijegu visokih 
planina (Alpe) te tamo stvaraju crvene prevlake, pa odatle 
potječe praznovjerje o »krvavom snijegu«. 

Prijelaz od jednostaničnih prema višestaničnim zelenim 
algama čini volvoks (Volvox), koga možemo naći na mje- 
stima bogatim organskim tvarima (stajaće vode, blato i slično). 
Ta se alga sastoji od mnogo stanica združenih u cjelinu. Svaka 


stanica slična je hlamidomonasu, pa nam to pokazuje, da se _ 


volvoks razvio od jednostaničnih oblika. Zanimljivo je da kod 


Volvoksa Dostoji dioba rada: određeme-stanice imaju i odre- 


denu zadaću (neke služe za rasplod, neke za ishranu i t.d, 
sl. 168.). o... 
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*1 169 : SI. 170. Kladofora 


Sl. 169. Ulotriks: A mlada alga, B nastajanje zoospora (po 2 u svakoj 
stanici), C pojedina zoošpora, D nastajanje gameta, E pojedine gamete, 
F stapanje. gameta, G, H, K zigota i J zoospora klije u novu biljku 


Najsavršenije su višestanične zelene alge. Od slatko- 
vodnih su poznate ulotriks (Ulothrix, sl. 169.), klado- 
fora (Cladophora, sl. 170.), edogonium (Oedogonium) 
i vošerija (Vaucheria), koje često nalazimo kao tanke ze- 
lene niti na dnu rijeka, na različnim predmetima u vodi i sl., a 


od morskih morska salata (Ulva, sl. 171.) u obliku ve- 
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likih, zelenih krpa i acetabu- 
larija (Acetabularia) u obliku 
bijelih kišobrančića. Kod tih se 
alga izmjenjuje spolan i nespolan 
način rasploda (izmjena genera- 
cija, v. str. 117.). Kod nespolnog 
nastaju malene rasplodne stanice 
— spore, koje mogu biti pokretne 
(u tom ih slučaju zovemo brzavke 
ili zoospore, sl, 169. B, C) ili ne- 
pokretne. Iz spore se razvija bilj- 
ka, na kojoj nastaju spolne ras- 
plodne stanice (sl. 169. D, E): 

SI. 171. Morska salata male, pokretne muške stanice, 
koje zovemo spermatozoidi, i veće ženske stanice, obično ne- 
pokretne, koje zovemo jaje. Jaje se nalazi u ovećoj stanici — 
oovgoniju, a spermatozoidi u anteridđiju. Spermatozoid 
i jaje se stope (oplodnja). Iz stopljenog jajeta i spermato- 
zoida nastaje zigota (sl. 169. G, H, K). Iz nje se nakon nekog 
vremena razvija nova biljka, koja stvara opet spore. Tu se 
prema tome u životu jedne alge izmjenjuju dva pokoljenja: 
jedno, koje stvara nespolne rasplodne stanice ili spore — nazi- 
vamo ga nespolnom generacijom ili sporofitom — i 
drugo, koje stvara spolne rasplodne stanice (gamete) — zovemo 
ga spolna generacija ili gametofit. Kod tih aiga postoji 
dakle pravilna izmjena generacija. 


Neke zelene alge imaju gamete, koje su po svom vanjskom 
obliku jednake, na pr. kladofora, a kod drugih je jedna gameta 
velika i nepokretna — zovemo je jajetom, a pokretne gamete 
spermatozoidima, kao na pr. kod vošerije i edogoniuma. 


Višestanične zelene alge prelaze u svom razvitku jedno- 
stanični, gibljivi stadij (zoospora, gameta). To nam ukazuje 
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na to, da su se one razvile od jednostaničnih, gibljivih oblika, 
sličnih bičašima. 


Smeđe alge (Phaeophyceae) 


Ove alge žive isključivo u morima. Smede su boje pa su 
po tome dobile i ime. Sve su smeđe alge višestanične. U rasplodu 
postoji također izmjena sporofita i gametofita, koja je još 
jasnije izražena nego kod zelenih alga. 


SI. 172. Jadranski fukus 


Od različitih smeđih alga značajan jekodnasjadranski 
fukus (Fucus virsoides, sl. 172.), koji raste uz obalu Jadran- 
skog mora, i to u zoni djelovanja plime i oseke. Steljka mu je 
spljoštena i razgranjena, a na vršku se nalaze anteridiji i . 
oogoniji. U hladnijim morima raste haluga remenarka 
(Laminaria), koja često bude duga i nekoliko metara. U toplijim 
dijelovima oceana raste haluga bobičarka (Sargassum) 
koja ima posebne mjehure za Plivanje. te na nekim mjestima 
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(Sargaško more) tvori guste prevlake na površini mora. Na te 
je prevlake naišao i Kolumbo kod svojeg puta u Ameriku. 


Crvene alge (Rhodophyceae) 


Ove su biljke većinom stanovnici mora, rjeđe slatke vode. 
"Klorofil im je prekrit crvenom bojom (fikoeritrin). Steljka im 
je vrlo različitog oblika i često podsjeća na oblike kod višeg 
bilja. Rasplođuju se spolno i nespolno. Imaju više vrsta rasplod- 
nih stanica, ali je značajno, da nijedna vrsta nije gibljiva. 


SMEĐE ALGE ZELENE ALGE 


CRVENE ALGE KREMENJAŠICE 


MODROZELENE 
ALGE 


PRVI BIČAŠI 


PRVI ORGANIZMI 


SI. 173. Shematski prikaz razvoja alga 


Pače niti muška gameta nije gibljiva, pa je stoga zovemo 

spermacij. Zbog toga držimo, da se crvene alge nisu 
razvile od bičaša, nego čine posebnu skupinu: kao i modro- 
zelene alge (sl. 173.) 

Neke crvene alge (Lithothamnium) sadržavaju toliko kalcijeva kar- 
bonata, da izgledaju kao koralji. U tercijarnim morima su one mjestimice 
(na pr. djelomično južni obronci Zagrebačke gore) stvorile. čitave naslage 
stijena (tercijarni litotamnijski vapnenac). : 

e“ Pitanja už poglavlje »A lg e«. 
Gdje i u kakvoj okolini, žive alge? Koja su zajednička svojstva alga? 
Kako se hrane alge? Kako je građeno tijelo kod alga? Kako se razmno- 


z 
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žavaju alge? Kada i gdje su se pojavile alge? Iz kakvih su se oblika raz- 
vile višestanične alge i prema čemu to zaključujemo? S kojom skupinom 
pokazuje veze većina jednostaničnih alga? 


3. GLJIVE (FUNGi) 


Neki pređi današnjih alga prešli su postepeno na kopneni 
način života. Od njih su se razvile gljive. 

Sve gljive imaju stanovite zajedničke oznake. U prvom 
redu nemaju uopće klorofila pa žive kao saprofiti 
ili paraziti. Za razliku od parazitskih bakterija, koji žive uglav- 
nom na životinjama i čovjeku, nametničke gljive žive obično 
na različnim autotrofnim biljkama. Steljka se kod gljiva sastoji 
od tankih i dugačkih gusto isprepletenih niti, a zovemo ih 
hife. Kod nižih gljiva hife nemaju poprečnih membrana. 
Steljiku građenu od hifa zovemo micel bi. Membrane su kod 
velike većine gljiva od hitina. 

Danas poznajemo oko 100.000 vrsta različitih gljiva. 


Niže gljive (Phycomycetes) 


To su gljive vrlo jednostavne grade. Micelij im se sastoji 


od tankih hifa pa izgleda kao paučina. Neke od njih žive u vodi, 


a većina na kopnu. Mnoge su mikroskopski malene. Oblikom 
micelija i djelomičnom vezanošću na vodu podsjećaju mnoge 
od njih na alge, pa ih neki zovu algašice. 

Peronospore parazitiraju najčešće na kulturnim 
biljkama, a micelij im živi obično u listu. Jedna od najpozna- 
tijih je peronospora vinove loze (Plasmopara viti- 
cola, sl. 174.). Hife se micelija razgranjuju u staničju lista, — 
crpu hranu (pomoću t. zv. haustorija) i tako uništavaju list. 
Ogranci micelija probijaju kroz puči na površinu lista te na 
kraju stvaraju t. zv. zoosporangije. To su tvorevine, u kojima 


senalazepokretne rasplodne stanice—brzavke 


ili zoospore. Sporangiji otpadaju čitavi te ih vjetar pre- 
nosi na list druge biljke. U kapljici vode (kiše) izlaze zoospore 
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SL. 174. Peronospora vinove loze; A nosioci zoosporangija 
probijaju kroz puči na listu, B haustoriji i C nastajanje zoospora 
te se skupljaju oko puči, pa napokon iskliju u nove micelije, 
koji prodiru kroz puči u list. Stoga ljetne kiše pogoduju razvoju 
lozine peronospore. U razvoju lozine peronospore postoji i 
spolan način razmnožavanja; taj se odigrava u unutrašnjosti 

biljke-domadara. ' 

Budući da lozina peronospora pravi velike štete ako se ne 
suzbija, potrebno je vinovu lozu prskati otopinom modre galice 
i vapna. 

> U listu krumpira živi krumpirova peronospora 
(Phytophthora infestans) koja čini velike štete, jer uništava list 
i gomolj krumpira. 

Kod peronospora imamo lijep primjer prilagodivanja 
organa za nespolni rasplod na kopneni život. Kod najprimitiv- 
nijih predstavnika, koji žive trajno u vodi, ispušta sporangij 
brzavke, a da se sam ne otkida; kod parazita na kopnenim 


. 
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biljkama, kao što je i peronospora vinove loze, otpadaju čitavi 
sporangiji te ih vjetar prenosi, ali brzavke mogu iz sporangija 
izaći samo uz prisustvo vode; konačno kod oblika, koji su još 
više prilagođeni na kopneni život (neke vrste peronospore) ne 


.nastaju uopće brzavke, nego čitav sporangij ima sposobnost da 


zarazi biljku. Mi stoga u tom slučaju ne govorimo o sporangiju 
nego o konidiji. Zoosporangiji i konidije peronospora su 
prema tome homologni. 


Sl. 175. Clavičasta plijesan 


Medu gljive algašice ubrajamo uz peronospore još neke 
parazite. Tako na pr. na listu kelja živi plazmodiofora 
(Plasmodiophora brassicae), koja uzrokuje trulež, a na škrgama 
nekih riba i drugim uginulim organizmima u vodi različne vrste 
saprolegnije (Saprolegnia) . 

Peronospore i njihovi srodnici imaju membrane o 
celuloze. 

Crne ili sive plijesni. Jedan dio gljiva iz ove sku- 
pine živi kao paraziti na različitim kukcima, dok drugi žive 
saprofitski. Membrane su im od hitina, a rasplodne su sta- 
nice za razliku od nekih peronospora negibljive. 

Poznata je glavičasta plijesan (Mucor mucedo), 
koja se pojavljuje fa gnjilom voću, otpacima, pokvarenom jelu 
i slično (sl. 175.). Bijeli se micelij razgranjuje poput fine prev- 


“ a 


lake, a na njemu se stvaraju 
sporangijski nosioci; njihov 
je vršak proširen u okrugla- 
sti sporangij, u kojem se raz- 
vijaju spore. Uz rasplod sa 
sporama postoji i spolan na- 
čin razmnožavanja: dvije se 
susjedne hife (oblikom jedna- 
ke, ali spolno različite!) pri- 
bliže te se njihovi vršci spa- 
jaju. Na taj način nastaje 
crna kvrgava zigota, koja 
klija tek nakon duljeg mi- 
rovanja (sl. 176.). Često se 
nalazi, osobito na kruhu, 
grozdasta plijesan 
(M. racemosus). 

Parazitske plijesni žive 
kao nametnici na različitim 
kukcima (naročito na muha- 
SI, 176. Stvaranje zigote kod glavičaste ma i gusjenicama) te oko 

plijesni uginulih kukaca stvaraju bi- 


2 ' jele prevlake. “ 


\ e &a_ 
Više gljive (Ascomycetes i Basidiomycetes) 

Više gljive žive gotovo isključivo na kopnu, a hife im imaju 
poprečne membrane; većina stvara razgranjene micelije. Veliki 
dio viših gljiva stvara posebna plodišta, na kojima nastaju 
rasplodne stanice. Plodište je nadzemni dio, koji narod obično 
zove gljivom, a kod mnogih se gljiva (na pr. vrganj) sastoji od 
stručka i klobuka. Pod zemljom nalazimo razgranjene 
bijele niti — micelij. ' 

Rasplod se viših gljiva vrši na spolan i nespolan način, te 
kod njih također postoji izmjena generacija. Nespolne su ras- 
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plodne stanice spore (one mogu biti vrlo različite). Obzirom na 
postanak spora razlikujemo dvije skupine viših gljiva: mješi- 
narke, t. |. gljive kod kojih spore nastaju unutar mješinica 
ili askusa (sl. 177.) i stapčare, kod kojih spore nastaju u 
posebnim tvorevinama — bazidijama (sl. 178.) te se nalaze na 
vrhu bazidije na stapkama. Spore se dakle kod mješi- 
narki nalaze unutrini,a kod stapčara izvana. 


SL. 177 SLO178 


Sl 177. Narančasta zdjeličarka: gore mješinice sa sporama, 

: dolje gljiva 
Sl. 178. Bazidije jedne stapčare: b bazidije, sp bazidiospore, 
R s stapke : 


a) Mješinarke (Ascomycetes) 


o Kvaščeve gljivice (Saccharomycetes) su sitne jedno- 
stanične gljivice, okruglastog ili eliptičnog oblika. Rasplod se 
vrši redovno pupanjem: membrana se _ispupči, i kad ispupčeni 
dio naraste do izvjesne veličine, odijeli se od stare stanice. 
Često nastanu pupanjem nizovi stanica, koji se kasnije raspa- 
daju na pojedine stanice. Kod nekih vrsta (u posebnim prili- 
kama) nastaju i mješinice sa sporama (sl. 179.). 

Kvaščeve gljivice imaju neobično veliko značenje u narod- 
nom gospodarstvu. One naime proizvode posebne organske 
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spojeve, t. zv. fermente, a ti uzro- 
kuju različita vrenja. Tako na pr. 
fermenat, kojega stvara žestin 
kvasac (Saccharomyces cerevi- 
siae), uzrokuje vrenje, kod kojeg 
se šećer raspada u alko- 
hol1 i ugljični dioksid. Zbog toga 
upotrebljavaju tu gljivicu u pro- 
izvodnji pive i rakije. Još je po- 
znatiji kvasac (Saccharomyces 
“ellipsoideus), koji također uzro- 
kuje alkoholno-—vrenje: Na taj 
način prevrije mošt u vino. 
Od ostalih su mješinarka po- 
znate: | 

Vinova medljika (Unci- 

nula necator), koju često zovu 
prema njenom rasplodnom stadiju 
oidium. Ta gljivica pravi na lišću i nezrelim bobama vinove 
loze bijelu prevlaku. Zbog toga bobe postepeno ispucaju i 
istrunu. Suzbijanje te gljivice vrši se posipavanjem sa sumpor- 
nim prahom. 


Sl. 179. Žestin kvasac: A gljivica» 
B, C pupanje, D askus sa sporama, 
E nizovi nastali pupanjem 


_ Važne su nadalje različne vrste roda kistac (Penicil- 


' cil. 
lium). Ta je gljiva jedne vrste plijesan, a pravi raznobojne, 
IKI IR —— u : = KA 
najčešće modrikastozelene_ prevlake na _različnom jelu (kruh, 
sir, voće). Razmnožava se ponajviše s pomoću konidija koje 


se na kraju metličasto razgranjenih hifa odjeljuju u nizovima. 


Konidije su posebne rasplodne stanice, kojima se umnožavaju 


brojne gljive_mješinarke i stapčare. Jedna vrsta, P._notatum) 


danas je opčenito poznata: U posljednje je vrijeme uspjelo iz 
nje izolirati lijek — penicilin, koji se sjajno primjenjuje 
kod različitih zaraznih bolesti (uglavnom onih, koje su uzroko- 
vane kokima). Tako se na pr. upala pluća liječi potpnne 
sigurno i u roku od par dana s pomoću injekcija penicilina. 


u 
l 
l 
š 
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Prije je smrtnost kod tih bolesti bila velika i trebalo je 
dosta vremena za ozdravljenje. Nekoliko mješinjarki ima 
nadzemna plodišta pa su nalik na najrazvijenije više gljive. 
U šumi ćemo često naći narančastu zdjeličarku (Pe- 
ziza aurantiaca, sl. 177.). Plodište joj je udubeno i iznutra na- 
rančaste boje. Ako ga uzdužno prerežemo, vidjet ćemo, kako se 
izmjenjuju mješinice (askusi) sa sterilnim hifama (parafizama). 
U mješinici se nalazi osam spora, koje zovemoćaskospore. 
U proljeće je česta gljiva jestivi 
smrčak (Morchela esculenta). Na nje- 
nom se plodištu razlikuje stručak i klo- 
buk (to je jedina porodica mješinarka, 
koja ima stručak), a na klobuku brojne 
udubine, u kojima nastaju spore (sl. 
180.). : 
Među mješinarke ubrajamo još i 
opasnog parazita, a to je ražova 
glavnica (Claviceps purpurea, sl. 
181.). Micelij te gljive. parazitira naj- 
češće u plodnici raži. Tu se neobično brzo 
razmnožava konidijama. Micelij izlučuje 
slatki sok, koji primamljuje kukce koji 
rasprostranjuju konidije. Postepeno bu- 
de zaraženo sve više plodnica, a u ljetu 
nastaje iz svake zaražene plodnice trajni stadij (sklerocij). On 
otpada i na zemlji prezimi, a u proljeće opet proklija u mala, 
crvena plodišta.. < 


SI. 180. Jestivi smrčak 


Ražova glavnica pravi štete na raži, a irha u sebi i nekih 
otrovnih spojeva. Ako se jede kruh od zaraženog brašna, po- 
javljuje se bolest, koja je nekad bila nazvana »sveta bolest« 
(otpadanje mesa). Ljudi su se naime hranili zaraženim brašnom 
i oboljeli. Nakon toga su ih nosili u crkvu i hranili hostijom. 
Često je bilo uspjeha, pa se to pripisivalo čudesnom djelovanju. 
Radilo se međutim samo o tome, da je hostija bila iz pšeničnog 
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brašna, te su bolesnici na taj način jeli nezaraženo brašno i 
ozdravili. 


Si. 181. Ražova glavnica: A dio micelija koji stvara konidije, 
B klas raži s više sklerocija, C sklerocij iz koga rastu plodonoše, D 
presjek glavice s peritecijima, E peritecij, F, G askusi i H spora 


b) Stapčare (Basidiomycetes) 

Snijeti (Ustilagineae) žive parazitski na različnim. bilj- 
kama, u prvom redu na žitaricama. Micelij je vrlo sitan i ne- 
primjetljiv, ali kasnije počinje stvarati silne količine crnih 
ili smeđih spora, što zapažamo kao mrlje na biljci. Spore 
prezime i u proljeće stvaraju bazidije, na kojima nastaju bazi- 
diospore. One ponovo zaraze biljku. 

Snijeti napadaju pšenicu, kukuruz, ječam, zob, proso, raž 
i t.d. te na njihovim klasovima ili klipu prave velike štete 
(sl. 182). ' 


SI. 182. Snijeti. 1 Snijet na pšenici, 3 snijet na kukuruzu i 4 snijet na 
zobi. 5, 6, 7 i 8 Spore raznih snijeti 


Rrđe ili pikci (Uredineae) nametnice su na listu i stabljici 
različitih biljaka. Značajno je, da razvijaju više vrsta spora, 
a neke žive izmjenično na različitim biljkama (domadđarima). 


Najvažnija je za nas žitna rđa (Puccinia graminis, sl. 


183.). Ona živi na dva domađara: na travama (naročito pše- 


nici) i na žutiki (Berberis). Njen razvoj ide ovako: u pro- 
ljeće nastaju bazidije i na njima bazidiospore. Te spore 
prenese vjetar na list žutike gdje kliju, a klice kroz puči prodiru 
u nutrinu lista. Tu “se iz njih razvija micelij, koji s pomoću 
sisaljka isisavać stanice. Tokom proljeća nastaju na gornjoj 
strani lista žutike male udubine (spermogoniji), a na donjoj 
strani lista veće, okruglaste tvorevine, ecidije (sl 183, 1 
i 2). U ecidijama nastaju rasplodne stanice — ecidiospore 


13 Botanika za V. razred gimn. 
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(sl. 183, 3). Zaraženi list žutike posut je u to vrijeme s donje 
strane smeđecrvenim pjegama, ecidijama. U jednoj ecidiji na- 
staje do 10.000 ecidiospora. Ecidiospore se mogu dalje razvijati 
samo onda, ako ih vjetar prenese na list koje trave (sl. 183, 
4). Na listu trave klijaju ecidiospore kroz puči u unutrašnjost, 
gdje se razgrana micelij, koji sisa i slabi biljku. Na površini 


SI. 183. Razvoj žitne rđe: I lišće žutike s ecidijama, 2 nakupina 
ecidija, 3 prerez ecidije, 4 žitarica zaražena rđom, 5 uredospore na listu 
žitarice i 6 teleutospore na listu žitarice 


lista stvara micelij rđaste nakupine, koje .se sastoje od ljetnih 
spora, t. zv. uredospora (sl. 183, 5). Ove spore vrlo brzo 
zaraze druge trave ili žitarice te odmah klijaju dalje, pa se na 
taj način bolest silno brzo širi. U jesen se konačno na zara- 
ženoj travi razvijaju zimske spore ili teleutospore (sl. 
183, 6). Svaka je teleutospora ovita čvrstim ovojem. Ona padne 
na tlo gdje prezimi. Idućega proljeća razvijaju se iz teleuto- 
spora opet bazidije, pa razvoj ponovo teče kako je opisan. 
Prema tome je razvoj žitne rđe ukratko ovakav: ' 
bazidija —> bazidiospora —> parazitski micelij (na žutiki) —> 
spermogoniji 


ecidije —> ecidiospore > parazitski micelij > pše- 


teleutospore (zimi na tlu). 
uredospore :— ta 

Žitna rđa pravi često silne štete i to osobito ako su povol ine 
prilike za njen razvitak (vlaga, neotporna vrsta pšenice). U tom 
slučaju dobivamo s jednog jutra umjesto 10—15 q žita samo 
3—6 q sa sitnim i smežuranim zrnima, 


nici) -> 


Ima još mnogo drugih vrsta rđa. Neke od njih napadaju 
žitarice, a neke druge biljke (grašak, jabuke, kruške, ruže, 
špargu i dr.). Neke prave štetu na crnogoričnom drveću. 


| 


gm) 
NIS 


Sl. 184. Poljska pečurka 


' Klobučarke (Hymenomycetes\ To su gljive, kojih 
micelij živi u zemlji, a nadzemno se stvara plodište, na kojem 
redovno razlikujemo stručak i klobuk. 


Najpoznatije su: poljska pečurka (Psalliota campe- | 
stris, sl. 184.), s bijelim stručkom, na kojem je prsten sa svije-. 
tlosmeđim klobukom. Na donjoj strani klobuka nalaze se rađi- | 
jalno poređani listići (lamele). Na njima se stvaraju bazidije, 
a svaka bazidija ima četiri stapke, na kojima se nalaze bazidio- 
spore. Dok je pečurka mlada, spojen je rub klobuka sa stručkom 
tankom, napetom kožicom: Kad pečurka izraste, puca ta kožica Ž 
i ostaje kao prsten na gornjem dijelu stručka. Pečurka je vrlo | 
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dobra za jelo pa se i umjetno uzgaja (naročito mm i Fran- 
cuska). 

Na trulim panjevima često prouzrokuje svjetlucanje mice- 
lij medenjače (Armillaria mellea). Stručak joj je isprva 
ružičast, a kasnije sivkastosmed. Neke vrste imaju sokove slične 
mlijeku: rujnica (Lactaria deliciosa) ima narančasti mliječni 
sok, a pečenica (L. volema) bijeli. B rezovka (L. tormi- 
nosa) je otrovna. 

Poznata jestiva gljiva jeblagva E ditjadikta caesarea), dok 
je njen srodnik muhara (A. muscaria, sl. 185.) vrlo otrovna. 


SI. 185. Jestivi vrganj (lijevo) i muhara (desno) A 


Na klobuku muhare vide se bijele pjege, a,to su zapravo ostaci, 
kožice, koja je u mladosti obavijala cijelo plodište, a kasnije 
pukla. Lisica (Cantharellus cibarius, sl. 186.) ima žuti: stručak 
s mnogo udubina, u kojima se razvijaju spore. 


Jestivi vrganj (Boletus edulis, sl. 185.) ima svijetli, | 


u donjem dijelu trbušasto odebljali stručak i glatki, smeđi klo- 
“buk. Za razliku od pečurke i njezinih srodnika klobiik vrganja 
“nema s dorije strane listiće, nego velik broj rupičastih «udubina. 
To je zapravo čitav sloj okomito položenih cjevčica. Taj se sloj 
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SI. 186, Lisica 


vrlo lako odlupljuje, a isprva je bjelkaste, kasnije žućkaste te 
napokon zelenkaste boje. Neke vrste ovog roda, naročito lu. 
dara (8B. satanas), vrlo su otrovne. 


Zanimljive su također velike drvenaste gljive, koje često 
nemaju stručka nego su s jednom stranom klobuka prirasle na 
stablu. Klobuk je kao i kod vrganja s donje strane rupičasto 
izbušen. Poznata jebukova guba (Polyporus fomentarius), 
od koje su nekoć pravili gubu (trud) za kresanje vatre. 

U klobučarke ubrajamo najveće i najljepše gljive. Mnoge 
su od njih vrlo hranjive (jer obiluju dušičnim spojevima), ali 
su mnoge vrlo otrovne. Treba dobro upamtiti, da nema 
općenitog načina za prepoznavanje otrovnih gljiva. 
Neke će otrovne gljive kad ih prelomimo potamniti, a druge 
neće; neke jestive gljive naprotiv kod preloma pocrne. Jediri 
način za razlikovanje otrovnih i jestivih gljiva je njihovo 
dobro poznavanje. 

Razvoj gljiva. Gljive su tek postepenim razvojem 
došle do današnjih oblika. Današnje gljive i današnje alge imale 
su zajedničke pretke; na to nas upućuju neke osobine 
nižih gljiva, koje podsjećaju na alge. Tako na pr. neke niže 
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gljive imaju gibljive rasplodne stanice, neke oblikom, a 
neke načinom života sliče algama (algašice). 

Gljive su se razvile od predaka današnjih alga na taj način, 
što su prešle od života u vodinaživotnakopnu; 
uz to su u vezi s prilagodivanjem na heterotrofni način života 
izgubile klorofil. 


Pitanja uz poglavlje »Gljive«. 

Gdje žive gljive? Koja su im zajednička svojstva? Kako se hrane 
gljive? Kako im je građeno tijelo? Da li se kemijski razlikuju membrane 
većine gljiva od membrana drugih biljaka? Koji su najvažniji predstavnici 
nižih gljiva? Kako se razmnožavaju? Koje su najpoznatije više gljive? 
Kako se razmnožavaju? Kako su se razvile gljive? S kojom skupinom bi- 
ljaka pokazuju veze? Kako se tumači gubitak klorofila kod gljiva? Kakvo 
je značenje gljiva u prirodi i u 'životu čovjeka? 


4. LIŠAJEVI (LICHENES) 


Na stijenama i pećinama naći ćemo često neke jedva pri- 
* mjetljive prevlake. Osobito će poslije kiše te prevlake oživjeti 
“vrlo raznolikim bojama, pa će čitava stijena biti žućkastosmeđa, 
* ružičastonarančasta i t. d. To su lišajevi. Druge lišajeve 
nalazimo po kori drveća ili kao male grmiće ili kao, neku 
obojenu prevlaku. 

' Tek u 19. stoljeću otkrili su botaničari, da lišajevi nisu 
jednostavni organizmi, nego da je tu udružena alga i gljiva 
“u životnu zajednicu — simbiozu. Uspjelo je naime da se 


iz lišaja izdvoji alga pa da ona samostalno živi dalje. Uspjelo | 


.je također na umjetni način spojiti algu i gljivu u lišaj. Liša- 
ojevi su se razvili na taj način, što su u davnoj prošlosti neke 
“alge i gljive zajednički nastavale na vlažnim mjestima te su. se 
gapoksn združile u. životnu zajednicu, koju zovemo lišaj. 


“ Steljka lišajeva može biti “raznolikog oblika; prema tome > 


; razlikujemo lišajeve grmaše, listaše i koraše.  Steljka se sastoji 


edin U 


okruglaste. jednostanične alge aotrezeleni ili zelene). Te alge 
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žive u uskoj vezi s hifama gljive čineći tako jedinstvenu 
zajednicu. 

U takvoj zajednici vjerojatno je, da gljiva pribavlja iz 
svoje okoline vodu, mineralne tvari, a katkada i organske tvari. 
Alga vrši asimilaciju, t. j. iz ugljičnog dioksida i vode stvara 
s pomoću sunčanog svijetla organske spojeve. Prema tome je 
po načinu ishrane lišaj jedinstvena zajednica. 


Razmnožavanje se kod lišajeva vrši uglavnom kao i kod 
gljiva (askosporama i dr.). Lišajevi se razmnožavaju i vegeta- 


Sl. 187. Žuta zdjeličarkai a dio stelike s tri plodišta, b presjek 
plodišta i ec dio plodišta s mješinicama (askusima) 


tivno, i imaju posebne rasplodne organe, t. zv. soredije; 
to su nakupine stanica alga obavijene hifama, kej€ Vjetar pre- 
nosi te ponovo izrastu u lišaj. 

Lišajevi su rasprostranjeni svuda. Oni žive na golim sti- 
jenama i kamenu, na zidovima, na kori drveća i drugdje. Rastu 
u hladnim sjevernim krajevima te su uz neke druge biljke glavni 
stanovnici nepreglednih tundra. Isto tako ima lišajeva i u 
visokom gorju, često i do granice vječnog snijega i leda. Liša- 
jeve susrećemo u pustinjama i polupustinjama. 

Obični su lišajevi: žuta zdjeličarka (Xanthoria 
parietina, sl. 187), koju često nalazimo na kori drveća; sob ov 
lišaj (Cladonia rangiferina, sl. 188), raste naročito u sjever- 
nim krajevima, te je glavna hrana, osobito zimi, za sobove. 
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Islandski lišaj (Cetraria _islandica, 
sl: 189.), raste u planinskim krajevima i 
od njega se dobiva ljekoviti čaj; lak m u- 
sovka (Roccella tinctoria) uspijeva na 
pećinama u toplijim krajevima, a glavni je 
izvor za dobivanje lakmusa (boja koja se 
upotrebljava u kemiji i slikarstvu). 
Neki lišajevi imaju vrlo štetan utjecaj. 
Oni rastu na kori drveća te tako postepeno 
stvaraju povoljne uvjete za razvitak razli- 
čitih štetnih gljiva i drugih parazita. Drugi 
JE su opet vrlo važni, jer stvaraju prve uvjete 
16R. Sobov lišaj ZA naseljenje viših biljaka (rastvaraju sti- 
jene te tako nastaje prvi humus). 


SI. 


Pitanja uz odsječak »Steljnjače«. 


Koje biljne skupine ubrajamo u steljnjače? Kako im je građeno ti- 
jelo? Koje su steljnjače autotrofne, a koje heterotrofne? Kako se vrši ra- 
splod kod steljnjača? Što je sporofit, a što gametofit? Koje smo biljke 


SI. 189. Islandski lišaj # 
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upoznali gdje se sporofit i gametofit izmjenjuju? Koje su se skupine stelj- 
njača razvile od prvih organizama? Kod koje skupine steljnjača možemo 
pratiti razvoj od jednostaničnih do višestaničnih oblika? 


1. STABLAŠICE (CORMOPHYTA) 


Stablašicama nazivamo biljke, kod kojih je tijelo građeno 
tako, da na njemu razlikujemo tri osnovna organa: korijen, 
stabljikuilist. Svaki od tih organa ima u životu biljke 
svoje posebne zadaće. 


1. MAHOVINE (BRYOPHYTA) 


Prvi su se organizmi razvili u vodi. Tek nakon dugog 
vremena nastale su i na kopnu povoljne prilike za razvoj bilja. 
Tada su se biljke iz vode počele postepeno naseljavati na kopno, 
pa su se na taj način razvile prve kopnene biljke. Tako su se 
razvile i mahovine, koje su već pravi stanovnici kopna, no još 
uvijek pokazuju da potječu od vodenih biljaka, jer se njihov 
rasplod možg vršiti samo uz prisustvo vode. 

Mahovine žive gotovo uvijek u velikim zajedincama. Na 
tijelu mnogih mahovina možemo razlikovati stabalce, a na 
njem male zelene listiće. Iščupamo di stabalce iz tla, vidjet 
ćemo, da mahovina nema pravog korijena; njegovu zadaću 
preuzele su tanke niti, koje zovemo rizoidi. Sredinom sta- 
balca prolazi skupina provodnog staničja, koje odgovara žili 
kod višeg bilja. 

Razmnožavanje se kod mahovina vrši spolnim i nespolnim 
putem. Započet ćemo promatrati razvoj mahovine iz spore. 

Spora (sl. 191. 6) padne na vlažno tlo i iz nje se počinje 
razvijati razgranjena prokličnica (protonema, sl. 191. 7), 
vrlo slična mnogostaničnoj nitastoj algi. Na prokličnici se iz 
pupova razvija stabalce s listićima (sl. 191. 1). Na vrhu stabalca 
nastaju spolni rasplodni organi: anteridiji i arhego- 
niji. Anteridij (sl. 191., 2a) je muški rasplodni ofZan, u kojem 
nastaju spiralno saviti spermatozoidi (sl. 191. 3a), svaki 
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SI. 190. Vlasak: 1 busen mahovine, 2, 3 sporogon i 4 zubići na otvoru 
mahovnice a 


sa dvije trepetljike. Arhegonij (sl. 191, 2) je ženski 
rasplodni organ, po obliku vrlo sličan boci. Gornji mu je dio 
“tanak. (vrat), a donji se dio (trbuh) proširio i u njem se nalazi 
jaje (sl 191, 3). Do oplodnje jajeta. sa spermatozoidom: može 
doći samo onda, ako padne kapljica vode na anteridij. Sper- 
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SL 191. Shema razvoja mahovine: 1 mahovina, 2 arhegonij, 
2a anteridfj, 3 jaje, 3a seprmatozoid, 4 oplođeno jaje, 5 sporogon, 
. 6 spora i 7 prokličnica ; 


matozoidi tada plivaju kroz vodu te prodiru u arhegonij i 
tamo jedan od njih oplođuje jaje (sl. 191, 4). Iz oplođenog 
jajeta razvija se posebna tvorevina — sporogon (nespolna 
generacija). On se sastoji od tankog drška (seta) i odebljale 
mahovnice (theca), u kojoj nastaju spore (sl. 190, 2 i 3). Na 
mahovnici sporogona nalazimo izvana kapicu (calyptra), a to 
je zapravo ostatak arhegonija. Kad spore dozriju, otvara se 
sporogon i spore ispadaju napolje. 

Prema tome u razvoju mahovine razlikujemo dvije gene- 
racije: gametofit (prokličnica s mahovinom i spolnim 


.rasplodnim organima) i sporofit koru Gametofit 
) 


stvara spolne rasplodne stanice (spermatozoid, jaje)\ a sporofit 


nespolne (spore). Sporofit živi i dalje na mahovini (gametofitu) 
i prima od nje hranu. Te se dvije generacije izmjenjuju, a ono 
što u svakidanjem životu zovemo mahovinom, to je gametofit. 
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Najpoznatije su mahovine: 
mah tresetar (Sphagnum, 
sl. 192.), koji raste na močvar- 
nim mjestima te tamo zarašći- 
vanjem stvara cretove. Do- 
nji dijelovi mahovine polako 
obamiru i pretvaraju se u ugljen 
(suha destilacija), a na površini 
nastaju neprestano novi slojevi. 
Kod nas su na nekim mjestima 
razviti cretovi (Hrv. Zagorje, 
Ljubljansko Barje). 

Treset se upotrebljava kao 
stelja, a u novije vrijeme, na- 
ročito u SSSR, kao gorivo u 
industriji (tekstilna i električna 
industrija). Od ostalih su maho- 
vina česte: vlasak (Polytri- 
chum, sl. 190.) bjelica (Leu- 
cobryum), viljušarka (Di- 
onako) sm lazdičurich (Mnium) i dr. 

Neke mahovine (iz skupine jetrenjarki) vrlo su jednostavne, 
pa im na tijelu ne razlikujemo stabalce i listiće. | 

Mahovine su vrlo rasprostranjene, a žive najvećim dijelom 
u umjerenom i hladnom pojasu te na visokim planinama. Naj- 
češće ih nalazimo u sjenovitim šumama, gdje ima dosta vlage. 
Neke: su mahovine od značenja zbog toga, što stvaraju prvi 
humus, na koji se mogu naseliti više biljke. 


SI. 192. Mah tresetar 


Gledajući na razvoj mahovina zaključujemo, da su se raz- - 


vile od mnogostaničnih, nepoznatih zelenih alga. To nam po- 
tvrđuje sličnost prokličnice s nitastim algama, a isto tako 
sličnost gibljivih muških rasplodnih stanica s muškim rasplod- 
nim stanicama kod alga (Volvox). Mahovine nam pokazuju, 
kako su biljke prešle od života u vodi na život na kopnu. 
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2. PAPRATNJAČE (PTERIDOPHYTA) 


Istovremeno s mahovinama pojavila se druga skupina 
kopnenih biljaka — papratnjače. Ali za razliku od mahovina, 
od kojih se nije dalje razvila nikakva viša grupa bilja, od izu- 
mrlih su se papratnjača razvile više biljke — sjemenjače. 

Papratnjače možemo podijeliti na: paprati, preslice i crvo- 
točine. 


| Pagrud (Filicinae) 


Najpoznatiji predstavnik je naša obična paprat (Dry- 
opteris Filix mas) koja raste u sjenovitim šumama (sl. 193.). Na 
njenome tijelu razlikujemo već na prvi pogled rasperane listove, 
koji rastu iz podzemne stabljike — podanka. Iz podanka izlazi 
također više korijena. Tu se prema tome prvi puta javlja 
pravi korijen. Kroz korijen, podanak i listove prolaze prave 
žile (kojih još kod mahovina nije bilo), koje nalikuju na 
žile viših biljaka. Mladi listovi i dijelovi stabljike, smotani u 


oblik puževe kuće, obično su omotani smeđim ljuskama. 


Razmnožavanje paprati vrši se na nespolan način 
s pomoću spora i spolnim putem, naime stapanjem po- 
kretnih spermatozoida i nepokretnog jajeta. Promotrit ćemo 
razvitak paprati počevši od spore, koja je nastala na donjoj 
strani lista u sporangijima, skupljenim u posebnim nakupinama 
smeđe boje (sorusima, sl. 193., B i C). 


Spora (sl. 194, 3) padne na tlo, počne klijati i iz nje izraste 
najprije mala, zelena, listiću slična tvorevina srcolikog oblika, 
koju zovemo protalij (sl. 194, 4). Na protaliju, koji pušta 
u zemlju fine rizoide, razvijaju se muški i ženski rasplodni 
organi, anteridiji i arhegoniji (sl. 194, 5 i 5a). Oni 
su uglavnom slični onima kod mahovina. Kad na zreli anteridij 


padne kap vode, izlaze iz njega spermatozoidi s više tre- 


petljika (sl. 194, 6a). Oni se živo kreću, a jedan prodire u. 
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SI. 198. Obična paprat: A poprečni prerez kroz sorus (vide se glavičasti 
sporangiji koje prekriva induzij) B i C liske sa sorusima 


arhegonij i oplođuje jaje (sl. 194, 7). Iz oplođenog jajeta raz- 
vija se mlada paprat (sl. 194, 8), koja se — sve dok joj se ne 
razviju listovi — hrani iz protalija. Kad se razviju pravi listovi 
(sl. 194, 1), stvaraju im se nakon izvjesnog vremena na donjoj: 
strani smeđe nakupine — sorusi. Sorus se sastoji od više 
sporangija, koji imaju oblik tobolca na kraćem dršku (sl. 194, 
2), a svi su prekriti ljuskavom smeđom kožicom (induzij). Kad 
spore dozriju, sporangij pukne s pomoću posebnog prstena 
stanica, koji se steže, pa spore ispadaju napolje. 


-———>- 
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SI. 194. Shema razvoja paprati: 1 ij 
S z kp : 1 paprat, 2 sporangij. 3 spora 
4 protalij, 5 arhegonij, Sa anteridij, 6 jaje, 6a seprmatozoid, 7 oplodeno 
jaje i 8 mlada paprat na ostatku protalija ; 


SI. 195. Protaliji paprati: A protalij odozdo (ar arhegoniji, an 
anteridiji, r rizoidi). B Protalij s mladom biljkom koja se razvila iz 
oplođenog jajeta (b prvi list, k korijen) 


2 
Prema tome u razvitku paprati izmje- si 
njuje se također gametofit i sporofit. Spo- 
rofit je paprat, koja na donjoj strani li- 
stova stvara soruse sa sporama, a game- 
tofit je protalij, na kojem nastaju S olni 
rasplodni organi rgnteridij sa spermato-. 
zoidima i arhegoniji s jajem, sl. 195.). 
Ono dakle, što u običnom životu zovemo 
paprat, to je Sporofiti za razliku od ma- 
hovina, gdje je mahovina gametofit. Vi- 
dimo dakle da se potvrđuje Već prije . 
istaknuta činjenica: što su biljke savršenije, 
sve se više smanjuje spolna generacija. 


SI. 196. Oslad 


Osim obične paprati često nalazimo 
joši ove: oslad (Polypodium vulgare, 
sl. 196.), koja je dobila ime po podanku 
slatkog okusa, bujad (Pteridium aqui- 
linum), koja je jedna od najznačajni- 
jih biljaka na ličkim i dalmatinskim 
vrištinama; jelen j ak (Scolopendrium SI. 198. Poljska preslica: A p ine ii 
vulgare, sl. 197.) s dugačkim i cjelovitim ' ja Uki listovi sa sporangijima, D loi ra e mi 
listovima; gospin vlasak (Adian- SI. 197. Jelenjak | “ zdpaki pram dali Melije | 


14 Botanika za V, razred gimn. 
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tum Capillus Veneris) — nježna paprat, koja raste u oblasti 
Sredozemnog mora, a u srednjoj Evropi samo mjestimice uz 
topla vrela. 

Paprati žive najviše po sjenovitim i vlažnim šumama. Naj- 
više su rasprostranjene u tropskom pojasu, gdje neke narastu 
u stabla, visoka nekoliko metara. Što dalje idemo u hladnije 
krajeve, paprati se sve više gube. 


Preslice. (Equisetinae) 


Od nekada bogate skupine preslica danas živi još samo 
jedan rod, a to je preslica (Equisetum), koji ima samo 
nekoliko vrsta. Od njih je poznatija močvarna p reslica 
(E. palustre). 

Stabljika izbija iz podanka i člankovita je, a listovi su 
maleni i poređani kao i ogranci u pršljenove. Stabljika je 
iznutra šuplja (t.j. nema srčike). Žile su poređane u krugu, a 
u svakoj se žili nalazi šupljina. Na vršku se stabljike nalaze 
klasaste skupine _(strobilusi), koje su sastavljene od 
štitolikih listova. Na njima su s donje strane pričvršćeni spo- 
rangiji, u kojima nastaju spore. Rascijepana vanjska opna oba- 
vija spore u obliku nekih vrpca (elatere). Iz spore se razvija 


_protalij. te razvoj teče kao i kod paprati. Ima nekiti preslica 


kod kojih razlikujemo plodne (fertilne) stabljike,/t. j. stabljike 
koje nose sporangije, i neplodne (sterilne) stabljike, obično 
zelene boje (sl. 198).  “ sij 


Većina preslica nastava u sjevernom umjerenom pojasu, a_ 


mnoge od njih sadržavaju znatne količine kremena, pa ih upo- 
trebljavaju kao sredstvo za čišćenje metalnih predmeta. P o1 j- 
skapreslica (E. arvense) tjera najprije bljedosmeđe plodne 
stabljike, a kasnije razgranjene, zelene i neplodne stabljike. 

U davnoj Zemljinoj prošlosti živjele su mnoge drvolike 
preslice, na pr. kalam iti (Calamites, sl. 199.), te su, naročito 
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(81 199. Različiti predstavnici kalamita (drvolike presliceY 


u karbonu, dale djelomično materijal za postanak kamenog 
ugljena. 
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Crvotočine (Lycopodiinae) 


Crvotočine su sitne biljke, na prvi pogled slične mahovi- 
nama. Najraširenija je vrsta, koja kod nas raste, obična 


>5S 
LELE 


Sl, 200. Obična crvotočina: A stariji protalij, B protalij s. mladom 

biljkom, C uzdužni prerez kroz anteridii, D spe matozoidi, E mladi arhe- 

gonij, F ou (otvoreni) arhegonij, G biljka s »klasićima«, . listić sa 
. * sporangijem i J, K spore Mts Ki 


hk 
lake 


crvotočina (Lycopodium clavatum). Stabljika joj puže po 
zemlji, a pokriva je gusto, sitno lišće. Na vrhu uzdignutih 
ogranaka stabljike nalaze se klasu slične tvorevine, koje se 
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# 
sastoje: od “listića, u čijem su pazušcu. rm hda“ 
Spore su jednake i tetraedričnog oblika (sl. 200). | Ć 


n 


Veoma značajni predstavnik. crvotočina ja malena sela- 
ginčla ISeTaginella). Značajno je, da su spore kod nje raz- 


Tičite (W. str. 120.). Jedne su malene i ima, ih mnogo u sporan-. 


iju, a druge su veće i ima ih u spot 
Malene spore zovemo .m i j4 r os ospo r A 
<protaiq na kojem nastaje anteridij iVeće_ si, zovemo ma-, 
krospore, a iz njih nastaje € protalij “s .% “ arhegonijim 
Papratnjače, koje imaju dvije vrste spora, zovemo heter0= 
sporne, dok su one samo sa jednom vrstom spora izo- 
sporne. Heterosporne su papratnjače neobično značajne, jer 
je kod njih spolna generacija (protalij) vrlo reducirana, a prema 
rasplodu vidimo, da su se od izumrlih heterospornih paprat- 
njača razvile sjemenjače. 

Najveći dio crvotočina živi u tropskim krajevima. Kod nas 
raste samo par vrsta crvotočine i tri vrste selagi- 
nele. 

Među crvotočine ubrajamo i neke vrste, koje su živjele u 
Zemljinoj prošlosti, a bile su golema drveta. To su različni 
lepidodendroni i sigilarije, kojih okamenjene 
ostatke nalazimo danas u slojevima Zemljine kore. Kod njih se 
na površini stabljike nalaze brazgotine, gdje su nekada bili 


listovi, a na vršku grana nalazili su se rasplodni češeri. Lepido- 


dendroni i sigilarije dale su također u davnoj Zemljinoj pro- 
šlosti velikim dijelom ie za postanak kamenog ugljena 
(sl. 201.). 

“Razvoj papratnjača. Promatrajući građu paprat- 
njača zapažamo, da se one znatno razlikuju od alga. No iako 
su papratnjače kompliciranije građe, vidi se po načinu razmno- 
žavanja; da su potekle od alga. Nespolni.se rasplod vrši spora- 
ma, a spolni pokretnim muškim stanicama. — spermato- 
zoidima, koji se gibaju u vodi. Oplodnja je moguća samo uz 
prisustvo vode. ' " 
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Na temelju toga možemo zaključiti, da su se papratnjače, 
kao i mahovine, razvile od mnogostaničnih alga 
. tako, da su one postepeno prešle na kopneni život. To je mi- 


' i i i : deblo 
1.201, Lepidodendron iz kamenog ugljena: a d ; 
: b E entila listova, .c grančica s listovima, d plodna grančica 


šljenje kasnije potvrđeno, jer su u starim naslagama Zemljine 
kore nađeni okamenjeni ostaci biljaka, koje po svojoj građi 
podsjećaju na pretke mahovina a_i na papratnjače..To su naj- 
starije kopnene biljke, a nazvane su psilo fit i. Neki od njih 


S 


Va 
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hi (Rhynia, sl. 202.) nisu imali ni lista ni kori- 
S ; jena. Psilofiti su dosta brzo izumrli, a od 
njih su se dalje razvijale sve savršenije pa- 

QA .#* pratnjače. Te su se papratnjače u davno doba 
neobično raširile po Zemljinoj površini i sa- 

činjavale čitave šume. Umjesto današnjih nje- 

žnih i niskih preslica dizala su se u,-«davna 


a4 vremena iz zemlje golema stabla —tkal3- 
i titibkoji nas po obliku sjećaju na današnje 


i Neprohodne šume sačinjavala su 
drveta, koja su dosegla visinu i do 30 m, a 
nazvana su Mlepidoden drorinto su bili 
srodnici današnjih malenihk.cr čina) U tim 
su šumama rasla i drveta drvolikih paprati,. 
kojih su perasti listovi bili smješteni na vrhu 
stabla. Među njima bilo je raznolikih oblika, 
a to su bili srodnici današnjih paprati, koje 
prema njima izgledaju kao da su zakržljale. 
Samo u tropskim šumama sačuvale su se do 
danas neke drvolike paprati, koje podsjećaju 

na svoje davne srodnike (sl. 203.). 
1. Papratnjače predstavljaju skupinu bilja- 
: > ka, koja je dala značajne priloge za potvrdu 
m ko teorije o evoluciji. Među njima nalazimo oka- 
menjene ostatke od najstarijih oblika, te 
mnoge prelaze do današnjih papratnjača. Stoga se ne moramo 
oslanjati kod prikaza njihova razvoja samo na poredbeno-morio- 
loške dokaze, nego imamo sačuvane u slojevima Zemljine kore 
i mnoge prelazne oblike. A to nam najjasnije dokazuje, da vrsta 
nema »toliko koliko ih je bilo i na početku svijeta«, nego da 
su se one razvijale postepeno, kroz nekoliko stotina milijuna 


staro doba Zemljine prošlosti (paleozoik). Pougljivanje se vršilo 
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SI. 208. Drvolike paprati na otoku Ceylonu 


na taj način, što su drveta dospjela pod vodu i zemlju te su bila 
izložena velikom tlaku i povišenoj temperaturi. Pristupa zraka 
nije bilo, pa su se drveta polako pretvorila u ugljen (suha desti- 
lacija). Značenje. je ugljena u današnjoj industriji golemo. 


Kameni ugljen nalazimo i u najsjevernijim dijelovima 
Zemlje (Novaja Zemlja, Spitzbergi). Po tome zaključujemo, da 
je u tim krajevima nekada vladala topla i blaga klima, pa su 
tu mogle uspijevati čitave šume golemih papratnjača. Međutim 
kasnije, kad je nastalo ohlađivanje i kad se klima pogoršala, 
goleme su papratnjače, prilagođene na toplu klimu, izumrle, a 
ostao je samo ugljen kao svjedok, da su one nekada tamo po- 
stojale. Tako mi po nalazima ugljena možemo zaključivati o 
vrsti i rasporedu klime u Zemljinoj prošlosti. 
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Pitanja uz poglavlja »Mahovine« i »Papratnjačed 
Kako je građeno tijelo kod mahovina, a kako kod papratnjača? Koje 
su glavne razlike? Kako se vrši rasplod kod mahovina, a kako kod pa- 
pratnjača? Koje su bitne razlike u razvitku mahovina i papratnjača s 
obzirom na gametofit i sporofit? Od koje su se skupine biljaka razvile 
mahovine i papratnjače i prema čemu to zaključujemo? Koje su paprat- 
njače dale materijal za postanak ugljena? Kako je nastao ugljen? 


. JEMENJAČE (SPERMATOPHYTA) 


Sjemenjače (cvjetnjače) znatno se razlikuju od mahovina 
i papratnjača. To su biljke, koje su se potpuno prilagodile na 
kopneni način života, a to nam najbolje pokazuje činjenica, da 
im ža razmnožavanje nije više potrebna voda. Kod njih se 
razvio posebni dio biljke, koji služi za rasplod, atojecvijet. 


Osim toga kod njih se stvara sjeme,.koje sadržava klicu 
mlade biljke. i rezervnu. hranu. 


Sjemenjače dijelimo na golosjemenjače i krito- 
sjemenjače. Kod golosjemenjača sjemeni su zameci smje- 
šteni otvoreno na plodnim listovima, dok se kod krito- 
sjemenjača nalaze zatvoreni u plodnici. Oprašivanje cvijeta 
vrši se kod golosjemenjača gotovo isključivo vjetrom, dok kod 


velikog dijela kritosmjenjača  polen (cvjetni prah) prenose 


kukci. 


A. GOLOSJEMENJAČE (GYMNOSPERMAE) 


Među golosjemenjačama, t. j. biljkama gdje sjemeni za- 
meci nisu zatvoreni u plodnici nego leže otvoreno na plod- 
nim listovima, najznatnija je skupina: 


Četinjače (Coniferae) 


Četinjače su drvolike biljke, a u drvetu imaju traheide 
(produžene stanice s ograđenim jažicama). 
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Porodica: Borovi (Pinaceae) 


Svi su predstavnici ove porodice drveta ili grmovi i imaju 
igličasto lišće, koje zimi ne otpa da (osim rijetkih 
izuzetaka), ' : 

Kod nas je često drvo jela (Abies alba). Visoka je preko 
30 m, a kora joj je isprva glatka te kasnije ispuca. Listovi su 


SI. 204. Jela: 1 grančica sa češerom, 2 okriljena sjemenka, 3 i 4 ljuske 
sa sjemenkama (S) 


igličasti i poredani na grančicama u dva reda. Iglice su 
plosnate, na vršku tupe i doste mekane. S gornje strane su 
tamnozelene, a.s donje svijetlozelene i imaju dvije bijele 
paralelne pruge. ' 
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.. Jela cvate u svibnju. Njeni su cvjetovi jednospolni i jedno- 
domni, a imaju oblik resa.-M.uški.-se-evijet sastoji od pra- 


' đenoga sjemenog zametka razvijaju se okriljene sjemenke. 
Češeri jele stoje na grani uspravno ine “otpadaju cijeli 
nego pojedine ljuske. Klica, koja se nalazi u sjemenci, ima veći 
broj supaka. 


Sl. 205. Smreka: 1 grančica s muškim cvietovima, 2 grančica s ženskim 
cvjetovima, 3 zreli češer, 4 prašnički list, 5 ljuska sa sjemenim zametkom 
i 6 okriljena sjemenka 
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. Jela raste u većem dijelu srednje Evrope, u Pirinejima, na 
Balkanskom i Apeninskom poluotoku. Njeno se lagano i meko 
drvo upotrebljava za građu. k 

Kod svih predstavnika porodice borova cvijet je u biti 
građen kao i kod jele. ' "Me efen 


Sl. 206. Bor: a grana u cvijetu, b prašnički lisr, 
c nezreli plodni list, d češer, e okriljena 
sjemenka 


i 


Jeli je slična smreka 
(Picea excelsa), no ipak 


postoje znatne razlike. 
. Oblik je krošnje kod 


smreke piramidalan, 
dok je kod jele više ili 
manje nepravilan. Iglice 
su poredane naokolo 
po čitavoj grančici; one 
su četverouglaste i na 
vrhu šiljaste, boje tam- 
nozelene i nemaju 


bijelih pruga. Če- 


šer kod smreke u zre- 
lom stanju visi prema 
dolje i otpada čitav (sl. 
205.). 

Područje, gdje raste 
smreka, prostire se: od 
Alpa preko sjeverne Ev- 
rope do Sibirije. Drvo 
smreke se također mno- 
go upotrebljava (daske, 
stupovi, gorivo, papir). 


Omorika (Picea omorica) je lijepo i vitko crnogorično 
drvo, a raste samo na nekoliko mjesta uz obalu Drine (Foča, 
Višegrad, Srebrenica). Odlikuje se malim češerima. Omoriku je 


otkrio i opisao J. Pančić. 


Bor (Pinus silvestris, sl. 206.) se nešto više razlikujć od 
dosada spomenutih drveta. Kora mu je pepeljastosmeđa, a na 
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tanjim granama crvenkasta. Iglice su duge do 5 cm, a drže se 
dvije i dvije zajedno. Češeri su okruglasti, a plodne ljuske pri 
vrhu odebljale. 


a “Bod 
S E La 3 


rs 


SI. 207. Šuma munjike na Prenju 


Bor raste u sjevernoj i srednjoj Evropi te u nekim predje- 
lima južne Evrope i Azije. Drvo se upotrebljava za građu i za 
gorivo, a zarezivanjem u stablo dobiva se smola (smolarenje!) 
iz koje se pravi terpentin, kolofonij i dr. 
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Kod nas raste još nekoliko vrsti bora: € rni bor (P. ni- 
gra) ima tamnu koru i duge iglice, a češeri su uspravljeni. Raste 
najviše u krškom području. Bijeli ii alepski bor 
(P. halepensis) ima sivu koru i široku krošnju, a raste kod nas 
u Dalmaciji. Munjika (P. leucodermis) ima svijetlu koru, a 
raste na višim planinama Dalmacije, Bosne i Crne Gore (sl. 207). 
Pinija (P. Pinea) raste oko Sredozemnog mora. Krošnja joj 
je značajnoga, širokog (poput gljive) oblika. Sjemenke su dobre 
za jelo, a zovu ih pinjoli. Kleka (P. mughus) je bor, koji 
raste u visokim predjelima mnogih naših planina. Poradi jakog 
djelovanja bure i dugog ležanja snijega taj je bor nizak, a grane 
su mu kvrgave i povaljene uz tlo. Od velikog je značenja, jer 
korijenjem povezuje tlo. Ima još raznih drugih vrsta borova. 


Boru je srodan ariš (Larix decidua). On raste kod nas , 


samo kao uzgojena biljka, a samonikao u srednjoj i sjevernoj 
Evropi. Iglice su mu mekane, a u jesen otpa daju. Srodnik 
ariša je libanonski ce dar (Cedrus Libani), koji raste u 
Siriji, Maloj Aziji i na Cipru. 1 AE 

U ovu porodicu pripadaju i golemi mamutovci (Se- 
quoia gigantea), koji rastu u Kaliforniji. To su najstarija stabla 
(neka su stara preko 3.000 godina!), a visoka su do 140 m. 


Porodica: Čempresi (Cupressaceae) 


Najveći dio biljaka ove porodice ima sitno, ljuskavo 
lišće, a samo neke igličasto. Prašnici imaju više Pp ole- 
novnica. Ženski je cvijet građen od plodnih ljusaka, na čijoj 
se unutarnjoj strani nalazi jedan sjemeni zametak. Plodne 
ljuske postaju nakon oprašivanja mesnate i srastu u tvorevinu 
sličnu bobi (borovica, kleka) a rjeđe sačinjavaju tvrdi češer 
(čempres). 

Općenito je po Evropi raširena bo rovica (Juniperus 
communis). Raste kao grm, a njene tvrde i šiljaste iglice stoje 
po tri u pršljenu. Cvjetovi su dvodomni, a »bobe« u zrelom 
stanju modrocrne (sl. 208.). 
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'SI. 208. Borovica: a i 
: a grana s muškim cvjetovima, b sa i 
cvjetovima i »bobama« i MBR? 


SI. 209. Cvjetovi i 
: i »bobe« kod borovice: kar 
b prašnik, c ženski cvijet, d i e dobi maii gvdso 
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Drvo je borovice tvrdo i crvenkaste boje; izvrsno je kao 


gorivo, a prave iz njega i rezbarije. Bobe (sl. 209, d) narod 


zove klekinje, a upotrebljava ih za začin, za priređivanje rakije . 


i kao lijek (dezinfekcija). 

U našem Primorju rastu neki srodnici borovice. Tako se tu 
često nalazi smrika (J. oxycedrus). Njene su iglice vrlo 
oštre, a »bobe« su smedocrvene boje. U Primorju raste i 
pukinja (J. macrocarpa) s mekanim, modrozelenim iglicama. 
Bobe su kad dozriju crvenkastosmeđe. Čempres (Cupressus 
sempervirens) raste oko Sredozemnog mora. Sade ga mnogo 
kao ukrasno drvo, mno ne podnosi hladniju klimu, pa u kopnenim 
krajevima ne uspijeva. Čempres izraste i do 20 m visine, a grane 
su mu prilegle uz stablo, pa krošnja ima oblik čunja. Jedna 
njegova vrsta ima nisku, široku krošnju. Čempres raste vrlo 
polagano i doživi veliku starost. Listovi su kod njega ljuskavi, 
sitni i jajolikog oblika. ' 

Tuja ili smreku ša (Thuja occidentalis) sliči čempresu. 
Sade je kod nas kao ukrasni grm ili drvo i u hladnijim kraje- 
vima jer podnosi oštriju klimu. Listovi su joj u mladosti igličavi 


a kasnije ljuskavi. Domovina joj je Sjeverna Amerika. 


Porodica: Tise (Taxaceae) 


Listovi su kod biljaka ove porodice igličasti, ali su iglice 
redovno plosnate. Prašnici imaju 2—8 polenovnica, a ženski 
cvjetovi imaju samo jedan sjemeni zametak. 

Tisa (Taxus baccata) raste kod nas u bukovim šumama 
kao grm ili drvo. Plosnate su iglice na licu tamnozelene, a na 
naličju svijetlozelene. Nalikuju iglicama jele, pače su i poredane 
u dva reda, ali nemaju bijelih pruga. Cvjetovi se pojavljuju u 
proljeće i dvodomni su. Nakon oprašivanja razvija se iz sje- 
menog zametka sjemenka, koja je obavijena crvenim mesnatim 

ovojem (arillus). Taj je ovoj jedini dio tise, koji nije otrovan 
(sl. 210.). ; 
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SI. 210. Tisa: 
Ž ue : a grančica s muški i i 
prašnički li a «im cvjetovima Ški ovilat g oi 
S eia Bi fčkca sa ženskim at o KE“ di ai 
s tri sjemenke obavijene mesnatim oma 


Uz četinjače ubrajamo u golosj i j 
' osjemenjače i 

pone oke so predstavnika. Tako u mopiie jod 
nalaze jitovi. pr kosa ok: sj pi jn 
. j edstavnik im je cikas 
M na ko pravim listovima nalaze Oneto 
dna _ raju nose sjemene zametke, ili listovi s pole- 
in doje je kod njih to, da se oplodnja vrši s po- 
> jana spermatozoida za razliku od četinjača, gdje se 

Ja vrši negibljivom spermalnom stanicom. Cikas i nje- 


govi srodnici d j 
anas izumi : na : 
(sl. 211.). ru, a nekoć su bili vrlo rašireni 


15 Botanika za V. razred gimn. 
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Druga zanimljiva golosjemenjača je gingo (Ginkgo 
biloba). To drvo raste u Japanu i Kini, a takoder polako izu- 
mire. Listovi su mu lepezasti. Oplodnja se kod njega vrši ta- 
kođer s gibljivim spermatozoidom. Danas je gingo rijetka 


Vai... 
We. 
ji 


ze. s 
p 


4) iN < 


be 
SL 211. Stabla cikasa u sjevernoj Australiji 
"biljka, ali je on nekada bio vrlo rasprostranjen (naročito u 
Sibiriji, gdje nalazimo njegove okamenjene ostatke). | 


> Razvoj golosjeme njač a. Golosjemenjače se zna- 
tno razlikuju od papratnjača. Jedna od najočitijih razlika je 


način razmnožavanja; papratnjače se razmnožavaju sporama, 
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a golosjemenjače sjemenom, u kome se nalazi klica s hranjivim 
staničjem (endospermom). x | ž 
Uprkos tome golosjemenjače pokazuju očite srodstvene 
veze .s papratnjačama. To nam u prvom redu pokazuje činje- 
nica, da neke golosjemenjače imaju gibljive muške 
rasplodne stanice (Ginkgo, Cycas). Sjemenke cikasa 


SI. < R o s x: : we E , 
: PANELA, Teh? a grančica s muškim cvijetom i mladim listovima, b i 
istovi, d ženski cvijet i e ženski cvijet s jednom zrelom i 

jednom zakržljalom sjemenkom i 


nalaze se na rubu plodnih listova, a to podsjeća na sjemenke 
pteridosperma (vidi dalje), gdje se sjemenke nalaze također na _ 
rubu listova. Nadalje igličasti listovi četinjača podsjećaju na 
listove drevnih crvotočina, pa mnogi drže, da su crvotočine bile 
davni preci četinjača, No najočitiji je dokaz pronalazak oka- 
jA ostataka biljaka, koje su bile nalik na drevne papra- 
njače i na današnje golosjemenjače. Te su biljke nazvane 
pte ri dosperme (Pteridospermae). One su svojim oblikom 
podsjećale na papratnjače, ali su na kraju listova imale mjesto 
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spora sjemenke. Prema tome su to prelazni oblici od pa- 
pratnjača ka golosjemenjačama te jasno pokazuju, da su se 
golosjemenjače razvile od papratnjača. 

Nastaje pitanje, zbog čega su izumrle goleme papratnjače, 
koje su nekada živjele, a sve su više prevladavale golosjeme- 
njače? : 
Papratnjače su svoje glavno rasprostranjenje postigle u 
karbonu (otsječak Zemljine prošlosti, kojega tako zovemo 
zbog velikih količina ugljena). Nakon karbona znatno se izmi- 
jenila klima na Zemlji; vlažnu karbonsku klimu, koja je pogo- 
dovala papratnjačama, zamijenila je suha klima. Golosjemenjače 
su mnogo više prilagođene suhoj klimi nego papratnjače. 
Korijeni im je sistem jače razvit, površina je lista znatno manja, 
oprašivanje se vršis pomoću vjetra, a oplodnja bez pri- 
sustva vode, polenovo je zrno okriljeno i dr. Zbog toga su se 
golosjemenjače počele sve više širiti, dok su papratnjače polako 
izumirale. 


Pitanja uz poglavlje »Golosjemenjače«. 


Po čemu se golosjemenjače razlikuju od papratnjača? Kako je kod 
golosjemenjača smješteno sjeme? Koji su glavni predstavnici golosjeme- 
njača? Kakvi su listovi kod četinjača? Kako je građen cvijet kod četi- 
njača? Kako se oprašuju četinjače? Koji su najpoznatiji predstavnici če- 
tinjača? Po čemu se razlikuje jela od smreke, a po čemu bor od jele i 
smreke? Poznamo li osim četinjača još koje golosjemenjače? Zbog čega 
su one značajne? Odakle su se razvile golosjemenjače? Prema čemu to 
zaključujemo? g 


B. KRITOSJEMENJAČE (ANGIOSPERMAE) 


Kod ove skupine sjemenjača sjemeni zameci zatvoren i 
u plodnici. Stoga kod njih redovno dolazi do stvaranja 
ploda, dok kod golosjemenjača nastaje sjemenka na otvo- 
renoj plodnoj ljuski. 

-Kritosjemenjače su se pojavile u Zemljinoj prošlosti na- 
jednom u velikom mnoštvu te su zbog svoje sposobnosti, da se 
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prilagode raznolikim uvjetima, brzo zadobile prevlast među 
biljkama. Razvile su se od predaka današnjih golosjemenjača, a 
predstavljaju najmlađu skupinu biljaka. j 

Najveći dio biljaka, koje danas izgrađuju biljni pokrov 
Zemlje, pripada kritosjemenjačama. Među njima nalazimo go- 
lema drveta i sitne trave, vodene biljke i kaktuse; naći ćemo ih 
na visokim planinama i u žarkim pustinjama. 

Kritosjemenjače možemo podijeliti na dva razreda: dvo- 
supnice i jednosupnice, koji se lako međusobno ra- 
zlikuju. No prije nego prijeđemo na promatranje pojedinih 
porodica, osvrnut ćemo se na cvijet, koji je razvit kod svih 
kritosjemenjača ma koliko one bile raznolike. Mi smo doduše 
vidjeli, da se cvijet pojavljuje već kod golosjemenjača, ali tek 
kod kritosjemenjača ima on sve one oznake, na koje mislimo 
kad govorimo o cvijetu. 


Cvijet 


Što je zapravo cvijet? To je skraćena os s po- 
sebno preobraženim listovima, koji služe 
spolnom rasplodu. Pa 

Na potpuno razvitom cvijetu nalazimo ove dijelove: 
čašku, vjenčić, prašnike i tučak (sl. 213.). Ti su 
cvjetni dijelovi usađeni na osi, koja je 
kod kritosjemenjača obično skraćena 
(dok je kod golosjemenjača redovno 
produžena). Taj se dio osi, gdje su usa- 
deni pojedini cvjetni dijelovi, zove 
Cvjetište ili cvjetna loža, Ona 
može biti čunjasto izbočena, pločasta 
ili udubljena. Cvjetni dijelovi su kod 


SI. 218. Cvijet (uzdužni prerez) č čaška, v vjenčić 
P prašnici, t tučak, 1 cvjetište (cvjetna loža) 
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Kritosjemenjača usađeni na: cvjetištu redovno ciklički 
(u jednom ili više krugova), dok su kod golosjemenjača usa- 
đeni spiralno. ' 

Bitnim dijelovima cvijeta smatramo pra- 
šnike i tučak, i to zato, što sjeme nastaje. samo onda, 
ako polen dospije u tučak te dođe do oplodnje. Cvjetove, u 

kojima se nalaze i prašnici i 
b tučak, zovemo dvospolni, 
dok one, koji imaju samo 
prašnike ili samo tučak, zo- 
vemo jednospolni. Jed- 
nospolan cvijet može biti 
prašnički ili muški (O) 
te plodnički ili ženski 
(9). Ako na istoj biljci nala- 
zimo obje vrste jednospolnih 
cvjetova, zovemo takvu biljku jednodomnom (na pr. lije- 
ska, sl. 214.); no mnoge biljke imaju na jednom grmu ili drvetu 
samo muške, a na drugom samo ženske cvjetove (na pr. vrba, 
koja ima dvije vrste maca) te takve biljke zovemo dvodomne 
(sl. 215.). sai 


SI. 214. Jednospolni evjetovi lijeske : 
a ženski, b muški cvijet 


Sl. 215. Dvodomni cvjetovi vrbe ive: 1 muška maca, 2 ženski 
cvijet (povećan) i 3 ženska maca 
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Ima cvjetova bez prašnika i bez tučka. Takvi su cvjetovi 
neplodni (sterilni) i ne služe rasplodu (na pr. kod mnogih 
ukrasnih biljaka). Ostali su dijelovi cvijeta čaška i vjenčić, t. i. 
ocvijeće (periant). g) ' 

Ocvijeće može biti dvovrsno (sl. 216.): u prvom je slučaju 
razvito tako da su mu svi listovi jednaki, pa ga zovemo peri- 
gon. Listovi perigona mogu biti živahno obojeni (tulipan) ili 
neugledni (joha). U drugom slučaju razlikujemo vanjski krug 


SI. 216. Ocvijeće: A cvij ž ijeć ii od 

L 21 eće: jet božura (ocvijeće se sastoji od čaške k i 

vjenčica c) B cvijet iđirota (ocvijeće je razvito kao netotenhe perigon se) 
a prašnici, g tučak \ 


većinom zelenih listova — čašku i unutarnji, većinom živahno 
obojen krug listova — vjenčić. Ima cvjetova koji nemaju 
ocvijeća (vrba, šaš). 

Čaška. Čaška (calyx) je vanjski krug listova, koji su naj- 
češće zelene boje. Te listove zovemo lapovi (sepala), a 
oni mogu biti jednaki ili nejednaki, pa prema tome razlikujemo 
višesimetričnu ili aktinomorfnu (pravilnu), simetričnu ili. zigo- 
morfnu i nesimetričnu (nepravilnu) čašku. Pravilnu čašku mo- 
žemo razdijeliti s više ravnina na dva simetrična dijela (sl. 219.); 
simetričnu samo s jednom ravninom, a nesimetričnu ne možemo 
uopće razdijeliti na simetrične dijelove. Lapovi mogu biti slo- 
bodni (prostolapna čaška) ili srasli (sulapna čaška). Lapovi 
mogu ponekad biti i drugih boja. Tako su na pr. kod kuku- 
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SI. 217. Višesimetrični prostolatični cvjetovi: a šeboj, 
b petoprst i c klinčić 


rijeka bijele boje te su nalik na vjenčić, dok se vjenčić pretvorio 
u žlijezde za izlučivanje slatkog soka (nektarije). Čaška može 
poprimiti različne oblike: kod mnogih glavočika ona se pre- 
tvorila u fine dlačice (pappus), koje služe rasijavanju plodova, 
kod dvozuba (Bidens) ima oblik bodlje i t. d. 


SI. 218. Simetrični prostolatični cvjetovi: a-pucalina, 
' 3 b ljubica 


Čaška zaštićuje cvijet (naročito dok se još razvija). Kad se 
čaška otvori, cvijet je obično spreman za oplodnju. Kod nekih 
biljaka (na pr. mak) čaška umjesto da se otvori čitava otpada. 

Vjenčić. Vjenčić (corolla) je unutarnji krug listića, obično 
vrlo raznolikih boja. Te listove zovemo latice (petala). 


233 


Vjenčić može biti, kao i čaška, višesimetričan (sl. 217. i 219.), 
simetričan (sl. 218. i 220.) i nesimetričan. Latice se obično 
izmjenjuju s lapovima (t. j. lapovi ne pokrivaju latice). Ako su 
latice slobodne, zovemo takav vjenčić prostdolatičan 
(sl. 217. i 218.), a ako su srasle, govorimo o sulatičnom 
vjenčiću (sl. 219. i 220.). 
Kadšto izrastu s unutarnje 
strane vjenčića privjesci, 
koji izgledaju kao drugi 
vjenčić. Takav lažni vjen- 
čić zovemo. krunica 
(sl. 221.). 

Vjenčić se može pre- 
tvoriti u žljezdaste tvore- 
vine, koje izlučuju slatki SI. 219. Višesimetični sulatični cvjetovi 
sok — medenice ili 
nektarije (na pr. kod kukurijeka). Medenice mogu biti i dru- 


.&0g porijekla, a nalazimo ih u onom cvijeću, gdje polen prenose 


kukci. Položaj je medenica u cvijetu takav, da se kukac ko 
sisanja soka dodirne prašnika i tučka. ' 

Vjenčić svojim živim bojama primamljuje kukce, koji pre- 
nose polen. Cvjetovi, kod kojih se taj prijenos vrši vjetrom, 
imaju neugledan ili zakržljao vjenčić. 

Cvjetovi, gdje se oprašivanje vrši s pomoću kukaca, zovu 

j se entomogamni, a. 
oni, gdje polen prenosi 
vjetar, anemogamni. 


Prašnici. Prašnici (an- 
drecej) su preobraženi li- 

. stovi, u kojima nastaje 
polen. Kod nekih biljaka 
možemo vrlo lijepo vidjeti 


SI. 220. Simetrični sulatični cvjetovi E I, Meni 
a kadulja, b zijevalica, c loćika postepeni prijelaz prašnika 
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u latice (lopoč, ruža sl. 222.). Prašnici su "Prirasli na ovjetina, 
vjenčiću ili čaški. 

Oblik prašnika može biti vrlo raznolik (sl. 223.), no u biti 
su svi prašnici jednako građeni. Prašnik se najčešće sastoji od 
dva dijela: produljenog drška ili niti (filamentum) i ođe- 
bljale prašnice (an- 
thera). Prašnica se obič- 
no sastoji od dvije po- 
lutke  (thecae), koje 
međusobno povezuje dr- 
žak. Taj se dio drška 
zove vez (konektiv) i 
kroz njega prolazi žila. 
U svakoj polutki nalazi- 
"mo po dvije šupljine (po- 
denovnice), u kojima na- 
staje cvjetni prah (po- 
len). 

Duljina i je prašnika 
različita; ili su svi jedna- 
ko dugi, ili su dva duža, 
a dva kraća, četiri duža 
i dva kraća (krstašice) i t. d. Prašnici mogu biti slobodni ili 


Sl. 221. Cvijet sunovrata s krunicom 


srasli. Strastu se ili s prašnicama (na pr. glavočike) ili . 


s dršcima (sljezovi). Katkada su prašnici srasli s tučkom 
(orhideje). 


SI. 222. Prijelaz prašnika u latice kod lopoči: LII praš- 
nici IV-VI sterilni prašnici, VII latica“ 
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SL. 223. Različiti oblici pra šnika: a vrba, b tulipan, c poriluk, 
d zob i e kadulja j ? 4 


Cvjetni prah nastaje u polenovnicama od polenovih ma- 
tičnih stanica. Jedna se matična stanica dijeli dva puta, te tako 
nastaju četiri zrnca polena. Svako zrnce ima za polo- 
vinu manji broj kromosoma nego matična stanica i sve 
ostale stanice biljke. To je naime dabi: < dioba. 
(Vidi str. 122.). 

U zrelom polenovu zrnu nalaze se dvije stanice: veća 
vegetativna i manja generativna (sl. 224.). Broj 
kromosoma im je polovičan. Kad zrno polena padne na vrh 
tučka, počne klijati u malu cijev. Ta cijev prodire kroz tučak 
sve do sjemenog zametka. Generativna se stanica nalazi u 
cjevčici i ona se — u koliko se to nije zbilo već prije — podijeli 
u dvije spermalne stanice, odnosno jezgre, Koje oplođuju 
sjemeni zametak. (Vidi str. 122.). 

Tučak. Tučak (ginecej) je najkarakterističnija tvorevina 
kritosjemenjača. To je zapravo neke vrste mješina, koja se 
sastoji od jednog ili više plodnih listova (sl. 227.). Na tučku 
razlikujemo njušku, vrat i plodnicu. 

Njuška je najgornji dio tučka. Ona je vrlo raznolikog 
oblika. Često je dlakava, hrapava ili puna žlijezda, koje izlu- 
čuju ljepive tvari, pa se za nju lako hvataju polenova zrnca. 

Njuška se prema dolje produžuje u vrat. Vrat je obično 
najtanji dio tučka. Kroz sredinu vrata prolazi cijev, kroz koju 


LI 


237 
236 


i erativna 
SI. 224. Polen: A, B prerez kroz zrno polena (v vegetativna, g gen ; 
stanica) C klijanje polenova zrna D vrh cijevi nastale klijanjem polena 
(sp jezgre nastale diobom generativne stanice) 


prodire polenova mješinica. Tučak kadšto ima onoliko vratova, 
od koliko se plodnih listova sastoji. Potpuno srašteni plodni 
listovi čine jedinstven tučak s jednim vratom i jednom njuškom. 

Donji, prošireni dio tučka, u kome su smješteni sjemeni 
zameci, zove se plodnica. Njen položaj prema ostalim di- 
jelovima cvijeta može biti trovrstan (sl. 226. i 220.). Na d- 
rasla je plodnica onda, ako su drugi cvjetni dijelovi (ocvijeće, 
prašnici) pričvršćeni ispod nje ili su s njome otprilike u istoj 


SL 225. Položaj plodnice u ćvijetu (shematski prikaz): 
A nadrasla plodnica, B obrasla plodnica-i C podrasla plodnica 


SI. 226. Položaj plodnice u cvijetu: 1 nadrasla plodnica, 2 obra- 
sla plodnica, 3 podrasla plodnica (sva tri cvijeta uzdužno prerezana) 


visini. Podrasla je plodnica naprotiv onda, ako su ostali 
cvjetni dijelovi pričvršćeni iznad nje a ona je srasla s cvjeti- 
štem. Obrasla je plodnica, ako se nalazi u sredini udublje- 
nog cvjetišta, a nije s njime srasla. 

Plodnica, koja je sastavljena od jednog plodnog lista, go- 
tovo je uvijek jednogradna, t. j. ima jednu šupljinu. Ako se 
sastoji od više listova, može biti jednogradna ili višegradna, 
prema. tome, da ti listovi idu do središta i tako tvore pretince 
(sl. 228.) 

U plodnici se nalaze sjemeni zameci. Oni izgledaju 
kao male kvržice, a pričvršćeni su ili na plodnim listovima 
(parijetalno) ili u sredini plodnice (centralno). Mjesto, gdje su 
pričvršćeni, zovemo placenta. Pojedini se sjemeni zametak 
nalazi na dršku (funiculus), a izvana je opkoljen s "jednim ili 
dva ovoja (integumenta). Oni ga potpuno obavijaju, a samo na 
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Različiti ici Ska davtedte | obodnih plod- 
€ . zličiti oblici tučka: A jedić (tučak od sl 1 <a 
ikoni Bi (tučak od-sraslih plodnih listova i više een dia 
tova), C duhan (tučak s jednim vratom). D stolisnik «tu _& S 

* “vratom i dvije njuške), f plodnica, g. vrat, n njuška 


II. 


i čni“ , Nil tro- 
SL, £ dnica: 1 dvogradna plodnica (poprečni prerez), 
duala gradna plodnica (poprečno prerezana i čitava) 
vrhu ostavljaju uski otvor .(mikropila), kroz koji redovno 
i ješinica. bi E 
prodire polenova mjes ZA ' 
Unutar integumenata nalazi se staničje (nucellus), iz kojega 
* će se razviti embrionska kesa. Jedna se naime stanica od toga 
staničja rAzvije do znatnije veličine (matična stanica) te se dva 
puta dijeli (redukcijski) tako, da nastanu četiri stanice: tri 
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zakržljaju, a četvrta izraste u embrionsku kesu, koja 
ima polovičan broj kromosoma. Jezgra se embrionske kese po- 
.dijeli tri puta uzastopce tako, da nastane osam jezgara. Tri 
su smještene u gornjem, tri u donjem, a dvije u srednjem dijelu 
embrionske kese. Jezgre na polovima obaviju se protoplazmom 


SI. 229, Shema dvostruke oplodnje u cvijetu jedne kritosjemenjače č čaška 

V vjenčić a antera (u uzdužnom prerezu) nj njuška vr vrat p plodnica (u 

njoj jedan uspravni sjemeni zametak koji je obavijen s dva integumenta 

i) e embrioska kesa (u gornjem i donjem dijelu vide se po tri jezgre, dok 

su se dvije središnje jezgre već stopile) pz polenovo zrno pm polenova 

mješinica. koja prodire kroz vrat i mikropilu u sjemeni zametak a u nje- 
nom se donjem dijelu vide dvije generativne stanice 


te predstavljaju po tri stanice... Ona od gornjih triju stanica, 
koja seže najdublje u embrionsku kesu, jest jaje. Dvije se 


* središnje jezgre nakon nekog vremena stapaju. (Vidi str. 122. 


i dalje i sl. 229.). i 

Kad polenovo zrno padne na njušku, nabubri i počne kli- 
jati u mješinicu, koja (obično kroz mikropilu) prodire u sjemeni 
zametak. U polenovoj. mješinici razdijelila se jezgra genera- 
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tivne stanice u dvije: jedna od njih se stapa s ja- 
jetom, a druga sa stopljenim središnjim 
jezgrama. Time je izvršćna oplodnja. Iz oplođenog jajeta 
razvija se klica (embryo) mlade biljke, koja ima opet potpuni. 
broj kromosoma, a iz oplođenih središnjih jezgara nastaje 
hranjivo staničje (endosperm), koje često ishranjuje mladu 
biljku, dok joj se ne razviju listovi. Endosperm ima tro- 
struki broj kromosoma (2 sred. jezgre i 1 genera- 


mo (RA 


SI. 230. Cvjetni dijagram 
porodice ljiljana 


Sl 231. Cvjetni dijagram 
porodice krstašica 


tivna jezgra polena). Ovakav je tip oplodnje karakterističan za 
kritosjemenjače i zove se dvostru ka oplodnja. 


Nakon oplodnje uvenu najčešće svi dijelovi cvijeta osim 
plodnice te otpadnu. Plodnica i sjemeni zametak međutim po- 
činju rasti, te se zbivaju različne promjene. Konačno se iz 
plodnice razvije plod, a iz sjemenih zame- 
taka sjemenke. 

Da prikažemo, kako je neki cvijet građen i kako su mu smješteni 
pojedini dijelovi, služimo se c vjetnom formulom ili dijagra- 
mom. Dijagram je projekcija svih cvjetnih dijelova na ravninu. Na prilo- 
ženoj slici (sl. 230) dijagrama ljiljana vidimo, da ocvijeće ima šest listova, 
koji stoje u dva kruga; šest prašnika su također u dva kruga, a plodnica 
je građena od tri plodna lista, 

Formula istog cvijeta bila bi: 'Ps+s A3+5G(5) U cvjetnoj formuli 


označujemo lapove sa K, latice sa C, ocvijeće odnosno perigon sa, 
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P, prašnike sa A i tučak sa G. P ili ilj 

sa A : s+gili Agia bilježi 
> dui da su listići perigona ili prašnici e dva iki jee gov 3 
"m. ni (sl. 231) bila bi prema tome: K + GA244 Ge,. Broj a 6 
i = plodnih listova; ako je on u zagradi, znači, da . plodni listovi 
, rta ispod broja znači, da je plodnica nadrasla, a bi 
je plodnica podrasla, daka 


' a s Cvat 
K Rjeda je pojava, da na stabljici neke biljke nalazimo samo 
je an cvijet ili da su cvjetovi razmješteni pojedinačno. Mnogo 
češće nalazimo na stabljici izdanke, na kojima je raspoređen 


SI. 282. Grozdasti i 
02 i cvatovi: a klas (trputac), b jeni 
< (ljulj), c maca ili resa (lijeska), d klip (eran ida 
veći . . . . . 
ke: oja Ti su cvjetovi raspoređeni pravilno i nekim 
im načinom. Takve izdanke atili i 
ni zovemo cv S 
rescencija. Penn 
P A Boa A 
rema načinu razgranjenja razlikujemo dvije skupine cvatova: 


x | Racemozni (grozdasti) cvatovi 
avna os kod tih cvatova nikad se ne svršuje cvijetom, a na njoj 


Su cvjetovi smješteni akropetalnim red i 
' : om (ti. i 
sve mlađi (sl. 232, 233, 234 i 235). “ ge oka 


16 Botanika za V. razred gimn. 
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SI. 233. GroiNasti cvatovi: a, b grozd (a zanovijet, b pustikara), 
e gronja (rašeljka), d metlica .(treslica) 


2“ 


S. 234. Grozdasti cvatovi: a, b štitac (a trešnja, b jaglac), 
; c sastavljeni štitac (kumin) 
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SI. 235. Grozdasti cvatovi: Glavica (a djetelina, b kamilica, c smokva) 


1. Grozd (raćemus): na produženoj osi' nalaze se cvjetovi na stap- 
kama (na pr. zanovijet) 


2. Klas (spica): os je produžena, a cvjetovi sjede (na pr. trputac) 


8. Štitac (umbella); os je skraćena, a cvjetovi su na, stapkama (na 
pr. štitarke) |. ta Koa . dk o 

4. Glavica (capitulum): os je skraćena i na vrhu odebljala, a 
cvjetovi su sjedeći (na pr. glavočike) 


5. Klip (spadix): to je zapravo klas sa neobično odebljalom glav- 
nom osi (na pr. kukuruz) ž 


6. Maca ili rega (amentumy): to: je klasu: sličan: cvat s mlohavom 

osi i: malenim cvjetovima (lijeska) Mami. 1, ana 
Grozd, gdje su cvjetovi u istoj visini, zovu neki gronja (corym- 

bus, na pr, rašeljka). ; Ev veni 


Racemozni cvatovi mogu biti i sastavljeni (na pr; sastavljen klas, 


grozd ili štitac). Kod takvih. se cvatova postrani: ogranci ne svršuju cvi- 


jetom nego se ponovno razgranjuju u. cvatove. Sastavljen klas ima na pr. 
Pšenica, sastavljen grozd vinova loza, a sastavljen štitac kumin. Mlohave 
Sastavljene cvatove slične grozdu (na pr. kod zobi) zovemo metlica 
(panicula). Grozdasti cvatovi mogu biti i međusobno saštavljeni; tako na 
Pr. kod mnogih trava sačinjava cvat velik broj klasića, koji su sastavljeni 
u metlicu ili slično. om 
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pD 


J GLA (24 
p nag Ri > 


SI. 286. Račvasti cvatovi: a) jednostavni paštitac (lipa), b) sas- 
tavljeni paštitac (rumenika), c) 'sastavljeni paštitac (bazga), d) prividni 
' pršljen (mrtva kopriva) 


IL Cimozni (račvasti) cvatovi 


Glavna os prestaje rasti i svršuje se cvijetom, a ispod njega se raz- 
vija jedna ili više sporednih osi, koje se opet svršuju cvijetom (ispod njega 
se opet mogu razviti jedna ili više sporednih osi), 

Najpoznatiji su račvasti cvatovi. kovrčica (cincinnus) i pašti- 
tac (dichasium, sl. 236 i 237). 


Kovrčica je cvat, gdje se ispod glavne osi razvija jedna sporedna os, 


ispod ove opet jedna i t. di to svaki puta na drugoj strani, 


Kovrčicu nalazimo na pr. kod potočnice, plućnjaka, gaveza i t. d. 


Paštitac je cvat, u kojem se ispod glavne osi razvijaju dvije sporedne 
osi; one mogu da svrše rastom (na pr. lipa) ili se na isti način dalje raz- 
granjuju (na pr. mnogi predstavnici porodice karanfila). 
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SI, 237. Račvasti cv a tovi: a paštitac (pušina), b kovrčica (potočnica) 


Ptod 


Nakon oplodnje razvija se iz plodnice plod, a iz sjemenog 
zametka sjeme. Plodova nastaje obično toliko, koliko je u 
Cvijetu bilo plodnica. ' 

Plod se sastoji od usplođa (perikarpij)i sjemenke. 
Usplođe može biti suho ili mesnato. Ako se plod razvija samo 
od plodnice, nazivamo ga pravim, a ako kod stvaranja ploda 
sudjeluju i drugi dijelovi cvijeta (cvjetište, čaška) nastaje 
nepravi plod. 


Postoji više različitih sistema plodova, a mi ćemo plodove podijeliti 
prema tome, da li im je usplođe suho ili mesnato. 


L Suhi plodovi 
1. Tobolac (capsula) sastoji se od dva ili više plodnih listova, a 
sadržava mnogo sjemenaka, Otvara se na različne načine; na pr. poprečnim 
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.poklopcem (bunika), uzdužnim poklopcem (ljubica) ili rupicama ispod po- 
klopca (mak) (sl. 238). 

2. Mahuna (legumen) sastoji se od jednoga plodnog lista, a 
otvara se hrptenim i trbušnim šavom te sadržava više sjemenaka (mahu- 


narke sl. 239, b). ? 


SI. 238. Tobolci: a jorgovan, b ljubica, c perunika, d mrazovac, 
3 e mak i f bunika 


Sl. 239, Suhi plodovi: a mjehur '(kopitac), b mahuna (kukavičica), 
dh , c komuška (šeboj) i d komuščica (rusomača). M 
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3. Komuška (siliqua) je građena od dva plodna lista. Razdijeljena 
je pretincem na dva dijela, a sjemenke se nalaze s obje strane pretinca. 
Komuška je duža nego što je široka (sl. 239, c); ako je iste dužine i širine 
zovemo ie komuščica (silicula sl. 239, d). Komušku i komuščicu nalazimo 
kod krstašica. ' \ 

4. Mjehur (folliculus) sastoji od jednoga plodnog lista a otvara 
se trbušnim šavom (kopitac, kukurijek sl. 239, a). 


SI. 240. Suhi plodovi: a pšeno (raž), b oraščić (žabnjak), c orah (lipa), 
“d orah (lijeska), e orah (bukva), f roška (suncokret), g roška s perjanicom 
(maslačak), h perutka (brijest), i verutka (jasen), k «perutka (javor) 


5. Roška (achenium) sadržava samo jednu sjemenku, oko koje se 
nalazi usplođe (sl. 240, f, g). Usplođe je obično kožnato i tanko i nije sra- 
slo sa sjemenkom. Roška ima često na vrhu tvorevinu sličnu perjanici, koja 
služi za rasijavanje s pomoću vjetra (maslačak). 

6. Pšeno (caryopsis) sadržava također samo jednu sjemenku, ali 
Je usplođe čvrsto sraslo s njome (trave sl. 240, a). 

7. Orah (nux) ima jednu sjemenku i tvrdo usplođe, koje je naj. 
češće drvenasto, a rjeđe kožnato (lijeska, lipa sl. 240, c, d, e). 

8. Perutka (samara) je pšeno ili orah, koji postrance ima kri- 
laste nastavke (brijest, javor, jasen sl. 240, h, i, k). 

9. Kalavac je višesjemeni plod, koji se kala na dva (štitarke), 
ma četiri (usnače) ili na više dijelova (sl. 241). 


SI. 241. Kalavci:; a livadna iglica, b gavez, c sljez, d kumin (svi su 
naslikani zatvoreni i raskalani) 


IL Mesnati plodovi 

1. Koštunica (drupa) ima jednu sjemenku, a usplođe je izvana 
kožnato, u sredini mesnato a iznutra tvrdo (koštica), Sjemenka se nalazi 
u tvrdom dijelu usplođa (orah, šljiva, maslina sl. 242). 


SI 242 3 SI. 243 
Koštunice: a, b orah, c i Bobe: a limun, b vinova loza 
d drijen 


2, Boba (bacca) ima redovno više sjemenaka. Vanjski je dio 
usplođa kožnat, rjeđe drvenast, a unutarnji mesnat i sočan (grožđe, bun- 
deva, naranča, limun, sl. 243). 

3. Jabuka (pomum) ima vanjski dio usplođa mesnat (taj se dio 
razvio iz cvjetišta), a unutarnji je kožnat (razvio se iz plodnice) i sadr- 
žava sjemenke (jabuka, kruška sl. 244, 3). 

4. Srašljika može biti vrlo različita, a redovno se sastoji od više 
sraslih plodića. Tako su na pr, kod šipka plodići u.mesnatom, udubljenom' 
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cvjetištu (sl. 245), a kod jagode (sl. 244, 1 i 2) na izbočenom, mesnatom 
cvjetištu. Kod duda postaju listovi perigona mesnati, a kod smokve čitav 
cvat (sl. 24)). 


SI. 245. Srašljika 


5 SI. 246, Srašljike: a smokva, 
(šipak) b dud 


Oprašivanje. Oprašivanje se može zbiti na  različne 
načine: a) s pomoću vjetra zove se anemogamija. Anemo- 
gamne biljke imaju neugledne cvjetove i stvaraju mnogo polena 
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(na pr. trave, golosjemenjače), b) s pomoću životinja, 
najčešće kukaca (entomogamija), a rjeđe ptica, puževa i sl. 
Entomogamni su cvjetovi obično živih boja, ugodnog mirisa, 


stvaraju nektar it. d., M s pomoću vode (kod nekih vodenih | 


biljaka). 


Rasprostiranje plodova. Isto se tako i plodovi raspro- 

o stranjuju na različne načine, a glavni su: vjetar (takvi 
su plodovi krilati ili dlakavi, a zovu se anemohorni), živ o- 
otinje (obično ljepivi i dlakavi plodovi, koji se prihvataju za 
dlaku ili perje životinja, a zovu se zoohorni), te napokon voda 
(plodovi, koji mogu dugo vremena plivati i teško gnjiju, na pr. 
kokos). ia! 


PUKA 


1. RAZRED: DVOSUPNICE (DICOTYLEDONES) 


Započet ćemo promatranje pojedinih porodica s dvosupni- 
cama. Među njima možemo lako razlikovati tri grupe biljaka: 
biljke s prostolatičnim cvjetovima ili prostolatičnice, 
biljke sa sulatičnim cvjetovima ili sulatičnice i biljke kojih 


cvjetovi nemaju ocvijeća ili je ono kržljavo i neu prena —o 


bezlatičnice. 


a) Prostolatičnice (Dialypetalae) 


Ocvijeće je dvostruko, t. j. razlikujemo čašku i vjenčić. 
Latice su rastavljene. 


Porodica: Žabnjaci (Ranunculaceae) 


U ovu porodicu ubrajamo neke od naših poznatih biljaka. 
U proljeće raste na livadama žabnjak ljutić (Ranun- 


culus acer). To je trajna zelen s valjkastim podankom, iz kojega 


izbija veći broj vlasastog korijenja. Nadzemna stabljika nosi 
listove, koji su duboko rascijepani te su slični prstima na ruci. 
Stabljika se na vrhu razgranjuje i nosi veći broj zlatnožutih, 
pravilnih cvjetova. Čaška i vjenčić građeni su na osnovi broja 


251 


pet, a prašnika ima u cvijetu mnogo. Na izbočenom cvje- 
tištu nalazi se veći broj plodničkih listova, od kojih svaki 
predstavlja tučak. Plodnički listovi nisu srasli, pa se razvija 
veći broj jednosjemenih oraščića (sl. 247.). 


SI. 247. Žabnjak ljutić: a biljka, b plodići 


Od ostalih su vrsta ovoga ah česte: zlatica (R. Fi- 
Caria, sl 248.) koje su listovi okruglasti i nerascijepani;. g o- 
moljasti žabnjak i otrovni žabnjak (R. bulbo- 
sus i R. sceleratus), koji raste na vlažnom tlu. Sve vrste žabnjaka 
sadržavaju neke otrovne tvari, pa dolazi često do otrovanja, 
ako ih životinje jedu. ž 

Od ostalih rodova poznata je šumarica (Anemone). 
U sjenovitim šumama raste bijela šumarica (A. nemo- 
rosa), koja kao i žabnjak ima podanak (sl. 249.). Ocvijeće je 
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SI. 248. Zlaticara biljka, b latica, c tučak, d plodići, e rasplodni pupovi 


jednostruko i nalik na vjenčić, a plodovi su oraščići. 
Jetrenka (A. hepatica, sl. 250.) ima modre cvjetove, a listovi 
se razvijaju tek poslije cvatnje. Ljubičasta šumarica 
ili sasa (A. pulsatilla) je prekrita gustim dlakama, pače i po 
samim ljubičastim cvjetovima.! 


Kukurijek (Helleborus, sl. 251.) cvate često već nakon 
Božića. Crni kukurijek (H. niger) ima velike bijele cvje- 
tove. Kod njega se čaška pretvorila u vjenčić, a latice su se 

 preobrazile u medenice. Plodovi su mnogosjemeni mjehuri. 
Zeleni kukurijek (H. viridis) ima zelene cvjetove. U 
krškim krajevima raste krški kukurijek (H. multifidus). 


! U Hrv. Primorju raste vrtna šumarica (A. hortensis) s ruži- 
častim cvijetom. 
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SI. 249. Bijela šumarica: a bilika, b cvijet, c plodići, d jedan plodić 


P avitina ili bijela loza (Clematis vitalba) je penjačica 
S odrvenjelom stabljikom. U Primorju raste primorska 
Pavitina (C. flammula). Ocvjeće im je jednostruko, 


' U istočnim dijelovima naše zemlje raste proljetni 
šorocvijet (Adonis vernalis). Njegovi veliki, narančasto- 


o» i oj nemaju medenica, a ističu se svojom ljepotom 
sl. 252.). a 
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NAS 
1 £6R VINA MAN 
SL 250. Jetrenka: a biljka, b prerez cvijeta, c plodići, d jedan plođić, 


e prašnik 


Kaljužnica (Caltha palustris) raste na vlažnim liva- 
dama i uz potoke. Ocvijeće joj je jednostavno i zlatnožute boje, 
a listovi su nalik na srce (sl. 253.). : 


Pakujac (Aquilegia vulgaris) ima modre cvjetove, a , 


medenice su protegnute u duge šuplje ostruge (sl. 254.). 


Po vrtovima se mnogo uzgaja zbog lijepih cvjetova 
božur (Paeonia officinalis). Cvjetovi su živih boja, a sadrža- 
vaju često veliki broj latica. 
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SI. 251. Kukurijek 


Sve do sada opisane biljke imaju pravilne aktinomorfne ili 
višesimetrične cvjetove. Neki predstavnici ove porodice imaju 
simetrične ili zigomorfne cvjetove, a to su: 

Jedić (Aconitum napellus) ima perigon, čija se gornja 
latica kacigasto uzdigla. Vrlo je žestoka otrovnica (sl. 255.). 

Kokotić (Delphinium consolida) ima modre cvjetove. 
Stražnje su latice perigona i medenice ostrugaste (sl. 256.). U 
Primorju raste primorski kokotić (D. peregrinum), 


koji u cvijetu ima tri tučka. ' i K' 
. Kaljužnica, pakujac, božur, jedić i kokotić imaju plod u 
obliku mjehura. | Ka“ 
Sve su navedene biljke međusobno srodne, pa smo ih uje- 
dinili u porodicu žabnjaka (Ranunculaceae). To su većinom 
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SI. 252. Gorocvijet 


zeljaste biljke s izmjeničnim, rjede nasuprotnim listovima. Cvje- 
tovi su dvospolni, najčešće pravilni, a rjeđe simetrijski. Prašnika 
ima mnogo, a isto tako ima veći broj plodnih listova, 


od kojih svaki predstavlja tučak. Stoga se razvija i veći broj 
-* plodova (jednosjemeni oraščići ili mnogosjemeni. mjehuri). 
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Wie: 
GONNA S 
i TAN Nau. 


vi 


Sl. 253. Kaljužnica 


Porodica: Lopoči (Nymphaeaceae) 


Ko r i i i 
5 ran puž jezerima i drugim vodama bijeli lopoč 
vima. To is 3 sl. 287) i lokvanj (Nuphar luteum) sa žutim cvjeto- 
(oak hiabin ene biljke, kojih srcasti listovi plivaju na vodi. U cvijetu 
lopoč Pog Pri gram prijelaz od prašnika do latice. Najljepši je 
0 ć a, koji raste u porječj : : REVENGE 
imaju promjer do tri metra. mei renne mne 


17 Botanika za V. razred gimn. 
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SI. 254. Pakujac 


Porodica: Lovorike (Lauraceae) 


Njeni su predstavnici većinom zimzelene biljke s kožnatim listovima. 
Raširene su u tropima i okolini Sredozemnog mora. Lovorika (Laurus 
nobilis) potječe iz Azije, a mnogo se sadi u južnoj Evropi. Njezino kožnato 
lišće upotrebljavaju zbog jakog mirisa kao mirodiju (sl. 258). 

U tropskim krajevima (Malajski arhipelag, Juž, Amerika) uzgajaju 
cimetnjak (Cinnamomum zeylanicum), čija se kora upotrebljava kao 
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SI. 255. Jedić a biljka b rastvoren cvijet c prerez cvjetišta d plodići f 
že korijen 


mirodija. Iz drveta kamforovca (C, Camphora) dobiva se destilaci- 


jom kamfor, koji služi među ostalim i u medicini. 
Uz ove porodice pribrajamo j i i 
< još porodicu vučje stope (Ari- 
stolochlaceae) i različne porodiće kukcoždernih biljaka Bonu 
thaceae, Sarracenlaceae), o kojima smo čuli ranije. 
3 Porodice: žabnjaci, lopoči, lovorike, vučje 
dn : ei ku ke ožderke imaju neke zajedničke oznake. U 
. u imaju više plodnih listova, koji nisu srasli, 
S go svaki čini zaseban tučak. Stoga ih smatramo srodnima te 
Ba o oiplemo u jedan red — mnogoplotke (Polycarpicae). 
nost se ne očituje u tome, što one imaju mnogo plodnih 


listova, nego nas ta činjenica upućuje na to, da su potekli od 


zajedničkih predaka pa su stoga srodni. 
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SI. 256. Kokotić 


Porodica: Kamenike (Saxifragaceae) 


Ova je porodica dobila ime po rodu kam enika (Saxifraga), koje 
veći broj vrsta raste u planinskim predjelima, Za nas su značajniji ribiz 
(Ribes rubrum) i ogrozd (R. Grossularia). To su grmovi s rascijepanim 
lišćem, a cvjetovi su im sastavljeni na osnovi broja pet. Plodovi su bobe, 
a poznati su kao voće. : 


Porodica: Ruže (Rosaččae) 

Ovu porodicu možemo s obzirom na građu cvijeta podi- 
jeliti na tri potporodice: ružičnjače, koštunjače i 
jabučnjače. 

Ružičnjače. Kod nas je vrlo raširena divlja ruža 
(Rosa canina). Stabljika je drvenasta (£rm) i nosi trnove. Listovi 
su neparno rasperani i na rubu nazupčani. Pri dnu peteljke 
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nalaze se dva palistića. Cvjetovi imaju dvostruko ocvijeće, sa- 
stavljeno na osnovi broja pet, i mnogo prašnika, a u udubljenom 
se cvjetištu nalazi veći broj tučaka. Nakon oplodnje cv j e- 


Es o 


SI. 257. Bijeli lopoč 


tište postaje mesnato, a od svakog se tučka razvije 
jednosjemeni plodić. Svi su plodovi zatvoreni u crvenom me- 
snatom ovoju, koji je nastao od cvjetišta (nepravi plod). Plod 
zovemo šipak (sl. 259.). 

Divlja ruža raste kod nas u velikom broju različnih vrsta. 
Zbog lijepog cvijeta i mirisa mnoge su vrste uzgojene kao 
ukrasne biljke (Francuska, Bugarska), a i za dobivanje skupo- 
cjenog ružinog ulja (naročito u Bugarskoj). 

Uz ružu je građa cvijeta takva još kod ovih biljaka: ku - 
pina (Rubus fruticosus), koje je nepravi plod crne boje, 
ma lina (R. Idaeus, sl. 260.) s crvenim slatkim plodom, divlja 
jagoda (Fragaria vesca), u koje cvjetna os postaje mesnata. 
Vrtna i ananas-jagoda uzgojeni su oblici. Mnoge vrste peto - 
lista (Potentilla), koje rastu kod nas, sadržavaju ljekovite 
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SI. 258. Lovorika: a grančica s muškim cvjetovima, b ženski cvjetovi 


tvari. Hrvatska sibireja (Sibiraea croatica) je grm, 
koji raste na Velebitu i nekim planinama oko Neretve, pa ga 
smatramo našim endemom.t U šumama je vrlo česta me dve - 
dovina (Aruncus silvester). 


1 Njezin srodnik, altajska s. (S. laevigata) raste na Altaju i 
Tienšanu u Aziji. ž 


Koštunjače. Tre- 
šnja (Prunus avium) je 
drvo, koje zbog ploda uz- 
gajaju u mnogo različnih 


. odlika. Listovi su eliptični 


i pilasti a cvjetovi su na 
dugim stapkama. Cvjetište 


jevrčasto udublje-, 


no, a na rubu se nalazi 
pet apova i latica i mnogo 
prašiika. Tučak je na dnu 
cvjetšta, pa velimo, da je 
obrastao. Plodnica sa- 
državi jedan sjemeni za- 


$ 260. Malina 
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SI. 259. Divlja ruža:a biljka, b prerez 
cvijeta, c plod (šipak), d prerez ploda 


metak, a plod zovemo .koštu- 
nica (sl. 261.). Ovako građen 
cvijet imaju još;badem (P. 
amygdalus), koji se uzgaja u 
toplijim krajevima zbog sje- 
menaka, koje su hranjive, jer 
sadržavaju masno ulje. V iš- 
nja (P. cerasus) je nalik na 
trešnju, a plodovi su joj ki- 
selkasti. Šljiva (P. dome- 
stica, sl. 262.) jedna je od naj- 
važnijih voćaka u našem na- 
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: | 266 
rodnom gospodarstvu. Breskva (P. Persica, sl. 263.) ima su- 

ličasto produženo, pilasto lišće i ružičaste cvjetove. Kajsija- 
ii marelica (P. armeniaca, sl. 264.) ima dvostruko nazub- 

' bljeno lišće. Sremza (P. Padus) ima | 
lijepe mirisave, grozdaste cvatove zbog 
kojih je često sade. U Primorju i Dal- | 
maciji sade lovorvišnju (P. Lau- 
rocerasus) s kožnatim lišćem, koje služi 
u ljekarstvu. : 

Jabučnjače. Jabuka (lirus 
malus) raste po šumama kao divlaka, 
si 261. Cvja PR a uzgaja se u mnogo odlika zbog plo- 

(uzdušno prerezan) dova i drveta. Listovi su joj dlatavi i 
imaju kratku peteljku. Cvjetovi maju 

pet lapova, pet bijeloružičastih latica i mnogo prašnika. Pbdnica 
je podrasla. U njoj je pet pregrada, a u svakoj pc dvije 
sjemenke. Nakon oplodnje postaje cvjetište mesnato te se 
razvija nepravi plod (sl. 265.). Cvjetove građene kao jabuka 


. >| 


Sl. 268. Breskva: 1 grančica s cvjetovima, 2 grančica s listovima, 
3 uzdužni prerez cvijeta i 4 plod 


$ 
3 | savi lodovi | 
| savim plodovima; glo Crat: S i 
S. 262. Šljiva: 1 grančica u cvijetu, 2 cvijet (prerez) i plod (prerez) stabljikom, crvenim kim rElavin. drrčkai; neš 
ši i 7 (Mespilus germanica) ima it ika j 
a ti ' plodove, koji se jedu nakon duljeg 
imaju: kruška (P. communis, sl. 266.) s. goli: listovima 1 stajanja. Kod nas još rastu be lis a Folkus roraskRAd, 


bijelim cvjetovima; dunja (Cydonia vulgaris) sžutim i miri- oskoruša (S. domestica) i jarebika (S. aucuparia) 
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Predstavnici porodice ruža imaju pravilne dvospolne cvje- 
tove, s ocvijećem sastavljenim na osnovi broja pet i s mnogo 
prašnika. Položaj i broj plodnih listova je promjenljiv. 


SI, 264. Kajsija (marelica): 1 grančica u cvijetu, 2 uzdužni prerez 


cvijeta, 3 plod, 4 plod poprečno prerezan i 5 koštica (endokarp) 


Porodica: Lepirnjače (Papilionaceae) 


Glavne značajke upoznat ćemo na gra šku, koga narod 
zove često zečak (Pisum sativum). Stabljika mu se penje 
s pomoću razgranjenih vitica, a listovi su perasto sastavljeni. , 
Simetrični cvjetovi su dvospolni, a sastoje se od pe- . 
terolapne čaške i vjenčića od 5 latica. Gornja se latica zove 
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SI. 265, Jabuka; 1 grančica u cvijetu, 2 cvijet uzdužno prerezan, 
3 uzdužni i 4 poprečni prerez ploda 


jedarce, dvije postrane krilca, a donje dvije, koje su 
srasle zajedno, lađica. Cvijet nalikuje donekle na leptira, pa - 
je po tome dobila ime i čitava porodica. Prašnika ima deset; 
devet ih je sraslo u cijev, a deseti je slo- 


bodan. Nadrasla plodnica viri iz prašničke cijevi. Plod je 
mahuna (sl 267.). 
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Slično građene cvjetove nalazimo još kod ovih biljaka: 
grah (Phaseolus vulgaris, sl. 268.), čije su sjemenke vrlo hra- 
njive, jer sadržavaju oko 50% škroba i do 25% bjelančevine; 
leća (Lens esculenta) s plosnatim sjemenkama; so ja (Soja 
hispida) raste najviše u istočnoj Aziji, a od njenih se sjemenaka 
dobiva i brašno; bob (Vicia faba), čije velike sjemenke služe 
za jelo ljudima i stoci; djetelina (Trifolium, sl. 269.), 
lucerna (Medicago sativa, sl. 270.), grahorka (Onobry- 


Sl 266. Kruška: a cvijet uzdužno prerezan, b plod uzdužno prerezan 


ehis sativa), grahorica (Vicia sativa, sl. 271.) i svinj- 
duša (Lotus corniculatus) neobično su važne kao biljke za 
stočnu hranu. Osim ovih zeljastih biljaka značajna su još neka 
drveta i grmovi kao: bagrem (Robinia Pseudoacacia) gdje 
se cvjetovi nalaze u bijelim, mirisavim grozdovima; zano - 
vijet (Laburnum anagyroides) sa zlatnožutim cvjetovima, 
skupljenim u viseće grozdove; pucalina (Colutea arbo- 
rescens) raste u krškim šumama, a plodovi su joj mjehurasto 
naduveni; žukva ili brnistra (Spartium junceum) raste 
u Dalmaciji.! Ona daje vlakna za predivo (sl. 272.). 


1 Kod nje je svih 10 prašnika sraslo u cijev. 


SI. 267. Grašak: 1 dio biljke s cvjetovima i jednom mahunom, 2 latice 
gvijeta: gore jedarce, sa strane krilca, a dolje lađica (srasla od dvije 
latice), 3 prašnici (iz cijevi viri napolje tučak) 


Svi predstavnici porodice lepirnjača imaju ponajviše pera- 
sto sastavljeno, izmjenično lišće. Cvjetovi su redovno sime - 
trični, a vjenčić se sastoji od pet latica — jedarca, krila 
ilađice. Prašnika ima deset, od kojih je obično devet 
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(rjeđe svih deset!) sraslo u cijev. Plod je mahuna. 
Mnoge su od njih važne gospodarske biljke, kao i zbog | 


simbioze s bakterijama (vidi bakterije), zbog čega povećavaju \ 
količinu dušika u tlu. P= 
EI RR MAAA 
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ni 
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SI. 269. Djetelina 


Porodica: Mimoze (Mimosaceae) 


Ovamo pripada _ rod _ akacija 
(Acacia), koji raste u Africi i Novoj 
Holandiji. Od arapskih vrsta toga 
roda dobiva se ljepilo (gummi ara- 


SI. 268. Grah: a dio bilike, b prpašnici i tučak, c tučak, d mahuna 


Porodica: Cezmilpinke (Caesalpinaceae) 


To su ponajviše tropske bilike. Kod nas su važniji predstavnici: “i re < , 

rogač (Ceratonia siliqua) raste oko Sredozemnog mora, a slatki su mu : iza «.Mimoza (Mimosa pudica) 

plodovi jestivij Judino drvo (Cercis siliquastrum) cvate prije listanja. | Taste: U tropskim krajevima, a pozna- 
ta je zbog podražljivih listova. 


i na pr. kod žukve i zanovijeti. 


GI. 270. Lucerna: a dio biljke, b cvijet, c latice, d tučak i prašnici, 
. i e mahuna ž 


Porodice: lepirnjače, cezalpinke i mimoze 
imaju neka zajednička obilježja (naročito plod mahunu), Stoga 
ih svrstavamo u poseban red mahunarke (Leguminosae). 


Porodica: Mrčike (Myrtaceae) 


Najviše su raširene u tropskim krajevima. Kod nas je važna mirta 
(Myrtus communis). Ona raste kao zimzeleni grm u Dalmaciji, a nalazi se 
u zimzelenim šikarama, t. zv. »makijama«, Listovi su joi jajasti i ušiljeni, 
cvjetovi bijele boje, a plodovi crne bobe. 


Porodica: Mogranji (Punicaceae) 


Za nas je važan jedino mogr ani (Punica granatum) koga mnogo 
sade u Dalmaciji, a raste i podivljao, Velike crvenkasto-smeđe plodove 
cijene kao voće,.a koru upotrebljavaju u ljekarstvu. 


SI. 271. Grahori , ) i ili 
ca, a dio biljke, b) cvijet, € )I aš ici i 
i ) , ) E šnici 1 tučak, 


Porodica: Makovače (Papasdfžeehe) 


B u lji ma k ili tur činak (Papaver Rhoeas) raste 
im po poljima, uz putove i slično. Stabljika i listovi su 
. i oštrim dlačicama. Cvijet ima dvolapnu čašku 
ja otpada, kad se vjenčić otvori. Vjenčić ima četi ći 
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Sl. 273. Mak (turčinak 
a biljka, b, c plod 
d sjemenka 
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crvene latice, koje imaju pri dnu crnomodru pjegu. Prašnika ima 
velik broj, a plodnica je nadrasla te ima više pretinaca i mnogo 
sjemenaka. Plod je tobolac, a otvara se s više rupica 
(sl. 273.). 


Sl. 274. Rosopas 


Vrtni mak (P. somniferum) uzgaja se mnogo u jugo- 
istočnoj Aziji, Egiptu i Turskoj, a mjestimično i u južnoj Evropi. 
Stabljika i listovi posuti su modrozelenim praškom, a cvijet je 
bijeloljubičast. Zarezivanjem nezrelih plodova dobiva se mliječni 
sok, koji se brzo skrutne te ga onda prodaju kao opium. U 
Opiumu se uz druge alkaloide nalazi i morfin, koji se upo- 
trebljava u medicini. Opium se upotrebljava kao omamljujuće 
sredstvo, koje međutim djeluje vrlo otrovno na organizam. 


Rosop as (Chelidonium maius) raste po poljima i uz 
Putove. Cvjetovi su mu žute boje, a plod je duguljast tobolac, 
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nalik na komušku. Sjemenke imaju male privjeske, koje mravi 
rado jedu te na taj način pomažu rasprostranjenju biljke. U 
stabljici i listovima nalazimo otrovni, narančasti sok 
(sl. 274.). » s : 

Karakteristika porodice makova: cvijet je 
sastavljen uglavnom kao kod divljeg maka; biljke s mliječnim 
cijevima i mliječnim sokom. 


Porodica: Krstašice (Cruciferae) 


Divlji je kupus (Brassica oleracea) dvogodišnja zelen: 
ili trajnica. Snažna joj je stabljika obično u gornjem dijelu 


SL. 275. Livadna režuha: A cvijet (povećan), B cvijet bez ocvijeća 


razgranjena, dok su debeli listovi modrikastozeleni. Pravilni 
cvjetovi imaju čašku od četiri lapa i vjenčić od četiri žute 
latice, položene unakrst: po toj je oznaci dobila 
ime čitava porodica. Prašnika ima šest: četiri su dulja a 
dva kraća. Plodnica je nadrasla, a plod je komuška. 


Divlji kupus je značajan stoga, što njegove mnogobrojne 


kulturne odlike imaju kao hrana za čovjeka veliko gospodarsko 


značenje. To su: glavati kupus ili zelje, kelj, ko - 
rabica, karfiol ili cvjetača i prokula (sl. 277.). 


Sl. 276. Krstašice: 1 cvijet gorušice, 2 isti prerezan, 3 prašnik, 4 cvijet 

rusomače, 5 isti prerezan, 6 komuška gorušice, 7 komuščica gladuša, 8 i 

9 komuščica rusomače, 10 dijagram cvijeta krstašica, 11, 12 i 13 prerez 
, sjemenki različnih krstašica . 


Istim se oznakama kao divlji kupus odlikuju i ostale krsta- 
šice (sl. 275. i 276.). 


Bij e lu gorušicu (Sinapis alba) sade zbog sjemena, iz 
kojega se dobiva ulje, a poljska gorušica (S. arvensis) 
raste kod nas kao korov. U gospodarstvu su važne repa 
(Brassica Rapa) i repica (B. napus), jer služe za jelo, a iz 
sjemena se vadi ulje. Cvjetovi su im žute boje. Crnu goru- 
šicu (B. nigra) sade zbog korijena, od kojega se pravi začin, , 
j zbog ulja,.dok se rotkvica (Raphanus sativus) uzgaja zbog 
jestiva, odebljala donjeg dijela stabljike (sl. 278.). 


Kao ukrasne biijke sade šeboj (Cheiranthus. Cheiri) i 
razne ljubičine (Matthiola). Poznati su naši endemi h rvat- 
ska gušarka (Arabis croatica) i hrvatska režuha 
(Cardamine croatica). 

: Sve dosada spomenute biljke imaju plod znatno duži nego 
što je širok, pa ga zovemo komuška. ' 

Hren (Armoracia rusticana, sl. 279.) ima korijen oštrog, 
Okusa, a služi za začin. Poznati su korovi kod nas gladuš 
(Draba Verna), rusomača (Capsella bursa pastoris, sl. 280.), 
Čestika (Thlaspi arvense) i dr. Neobično je značajan naš 


278 | | 19 
279 


endem degenija (Degenia velebitica), koja rast 
Velebitu (v. str. 394. i 395.). * samo na 


Hren, gladuš, rusomača, čestika i degenija imaj 
, č , , ja imaju plod i 
tako dugačak kao što je i širok; zovemo ga komu m. 
(sl. 276, 7). 


čica 


SI. 278. Rotkvica: a dio biljke, b odebljali dio stabljike i korijen, 
C cvijet bez ocvijeća, d i e prerez komuške | 


Karakteristika porodice krstašica: cvijet 
od četiri lapa i četiri unakrsne latice, šest prašnika (četiri duža 
i dva kraća) te plod komuška ili komuščica. Velik broj krstašica 
važne su gospodarske biljke. 

Porodicu makova i krstašica ubrajamo zbog izvjesnih 


srodnosti (građa cvijeta i ploda) u poseban red makovače 
(Rhoeadales). 


SL. 277. Divlji kupus i njegove kul- 
turne odlike: 1 divlji kupus, 2 cvje- = 
tača (karfiol), 3 glavati kupus (zelje), 
4 prokula 
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SI. 279. Hren: a bilika, b korijen, c cvijet, d komuščica 
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Sl. 280. Rusomača 


Porodica: Ljubice (Violaceae) 


Mirisava ljubica (Viola odorata) ima prizemne, srcaste listove. 
Cvijet je sastavljen na osnovi broja pet, a jedna se latica produljila u 
šuplju ostrugu; u njoj se na nastavcima prašnika izlučuje slatki sok. Kađ 
kukac ulazi rilcem u ostrugu, pada po njem cvjetni prah, te ga tako pre- 
nosi na drugi cvijet. Plod je tobolac. Mnoge vrste ljubica rastu samo- 
niklo a kao ukrasne bilike sade različne vrste (i neke križance) kao što 
SU: pasja ljubica (V. canina), maćuhica (V. tricolor) i dr. 
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Porodica: Metlike (Tamaricaceae) 


To su biljke južnih krajeva. Za nas je značajna tamariska ili 
metlika (Tamarix gallica i T. africana), koju sade kao ukrasno drvo, a 
raste i samonikla u Primorju i Dalmaciji. Listovi su joj nježni, igličasti i 
mekani, a cvjetovi skupljeni u cvatove. ' . 


pas 
| san 


SI. 281. Čajevac 


Porodica: Čajevci (Theaceae) 
Većina su tropske biljke, Osobito je značajan čajevac (Cameilia 
sinensis), što ga sade u istočnoj Aziji. Lišće beru i suše te ga upotreblja- 
vaju za priređivanje čaja (sadržava alkaloid tein, sl. 281). 


Porodica: Sljezovi (Malvaceae) 


Kod nas je česta bilika veliki ili crni sljez (Malva 
silvestris). Stabljika mu je zeljasta te je, kao i veliki razrezani 
listovi, dlakava. Vanjska se čaška sastoji od tri zelena listića, a 
prava unutarnja čaška od pet lapova. Vjenčić ima pet ljubičasto- 
bijelih latica. Prašnika ima mnogo, a svi sus dršcima 


srasli u cijev (columna). Nadrasla se plodnica satoji od 


deset plodnih listova, pa se plod kalavac raspada u deset malih 
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Sl. 282. Veliki (crni) sljez x 


plodića. Prašnici dozrijevaju prije tučka, a to sprečava samo- 
oplodnju (sl. 282. i 283.). 


' Mnoge biljke ove porodice upotrebljavaju se zbog sluzi u 
ljekarstvu, tako na pr. korijenje i listovi bijelog sljeza 
(Althaea officinalis) i trandovilja (A. rosea). Najkorisnije 
su biljke ove porodice različne vrstepamučike (Gossypium). 
To su grmovi kojih plod tobolac nakon dozrijevanja puca. 
Sjemenke su mu obrasle bijelim dlakama. Te se dlake sabiru, i 
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SI. 288. Veliki sljez: A cvijet (uzdužno prerezan), B prašnici srasli 
u cijev (columna), C plod kalavac, D i E pojedini plodić 


Si. 284. Pamučika. Raspukli 
tobolac 


od njih se pravi pamuk. (iz pamuka 


se prave različne tkanine, a najfiniji 


je pamuk t. zv. ljekarska vata). Naj: 
poznatije pamučike rastu u Egiptu, 
Braziliji, Georgiji i Indiji (sl 284.) 

Karakteristika poro- 
dice: cvjetovi sastavljeni na osno- 
vi broja pet, prašnici srasli u 
cijev (s dršcima). Većina sadržava 
sluz. 


Porodica: Lipe (Tiliaceae) 


Kod nas rastu crna i bijela lipa (Tilia platyphylla i T. cor- 
data sl, 285). To su lijepa drveta, često vrlo stara (više stotina godina). 
Listovi su izmjenični, a palistići otpadaju. Cvjetovi se nalaze u cvatu, što 
ga zovemo pašltitac, a taj se cvat drži pricvjetnog lista (sl. 286). Cvje- 
tovi su pravilni i sastavljeni na osnovi broja pet. Plod je oraščić s jednom 
sjemenkom. Cvijet lipe upotrebljava se za pravljenje čaja, a i drvo je. 


vrlo cijenjeno. 


Ž Zod paši, 
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Porodica: Kakaovci (Sterculiaceae) 


Ovamo pripada tropsko drvo kakaovac (Theobroma Cacao), ko- 
-jemu je domovina Centralna Amerika, Vrlo je značajna pojava kod njega, 
da cvjetovi izbijaju iz samoga stabla (t. zv. kauliflorija). Plodovi nalikuju 


SI. 287. Kakaovac; cvijet i plod 


nešto na krastavac i sadržavaju mnogo sjemenaka (sl. 287). U sjemenci se 
nalazi mast (kakaova mast) i alkaloid teobromin. Pržene se sjemenke mi- 
ješaju sa šećerom, mlijekom i dr. te se od njih dobiva čokolada, a pro- 
daje se i čisti prah (kakao). 


Porodice: sljezovi, lipe i kakaovci imaju pravilne cvjetove. 


s peteročlanim ocvijećem. Prašnika ima mnogo, a oni su često 
srasli sa dršcima u cijev. Veliki je broj tih biljaka 
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N\ 


tropsko drveće. Ove tri poro- 


dice ujedinjujemo u poseban 
red sljezovnjače (Colummiferae). 


Porodica: Lanovi (Linaceae) 


Mnogo se uzgaja pitomi 
lan (Linum usitatissimum), koji 
je jednogodišnja, zeljasta biljka 
(sl. 288.). Izmjenični su listovi 
uski, a cvjetovi sastavljeni na 
osnovi broja pet. Plod je tobo- 
lac. Lan je važna industrijska 
biljka, jer mu sjemenke sadrža- 
vaju ulje; a iz stabljike se dobi- 
vaju neobično čvrsta, vlakna 
(likovnice). One se vade na taj 
način, što se stabljike moče i 
isčešljaju. Od vlakanaca se pra- 
ve najfinije vrste platna. 


SI. 288. Pitomi lan: a, b biljka, c pra- 
šnici i tučak, d latica, e, f plod 


Porodica: Naranče (Rutaceae) 


U ovu porodicu ubrajamo biljke bogate eteričnim uljima, 
koje rastu većinom u toplim krajevima (okolina Sredozemnog 
mora). 

U toplim krajevima, na pr. kod nas u Dalmaciji, uzgajaju 
Više vrsta roda Citrus. To su drveta ili grmovi sa zimze-: 
lenim, kožnatim lišćem, koje sadržava mnogo eteričnog ulja. 
Ocvijeće je sastavljeno na osnovi broja pet, a prašnika ima 
mnogo te su srasli u više snopića. Plod je mesnata i sočna boba. 


Naranča (Citrus aurantium, sl. 289.) ima jestive plodove. 
Dešava se, da se plodni listovi razviju u dva reda, pa u tom 


SI. 289. Naranča 


slučaju nalazimo u naranči još jednu malu naranču. Od cvjetova 
i kore ploda nekih vrsta dobiva se mirisavo ulje.“ 
Limun (C. međica, sl. 290.) ima plodove s tankom korom 


i kiselim mesom. 
Porodica: Javori (Aceraceae) 


Biljke su iz ove porodice drveta s pravilnim cvjetovima. 
Značajno je, da se neki oprašuju s pomoću vjetra, pa nam to 
pokazuje, da su se iz entomogamnih razvili anemogamni oblici. 


1 Poznata je i t. zv. mandarina (C. nobilis). 


' zač“ 


" 
x 


pp 


SI. 290, Limun 


Često susrećemo mliječ (Acer platanoides). Tome su 
tu listovi duboko rascijepani na pet do sedam dijelova 
Neugledni cvjetovi stoje u pašticima; ocvijeće ima po pet listića, 
a prašnika ima osam. Nadrasla se plodnica sastoji od četiri 
plodna lista. Plod se raspada u dva jednosjemena, okriljena 
plodića (sl. 291.). i 
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SI. 291. Mliječ: a grančica u cvijetu, b i c cvijet, d klica, e plod 


Gorski javor (A. pseudoplatanus, sl. 292.). ima veće 
listove, a grozdasti cvatovi vise prema dolje. Klen (A. campe- 
stre) je grm ili nisko drvo s manjim listovima, a nalazimo ga 
često u šumama, grmlju i ogradama. U krškim i primorskim 
krajevima raste maklen (A. monspessulanum) s trodjelnim 
listovima. U Sjevernoj Americi uzgajaju slatki javor 
(A. saccharinum), jer iz njegova drveta dobivaju zarezivanjem 
šećerni sok. ' 


e 


Porodica: Divlji kesteni (Hippocastanaceze) 


Najznatniji je predstavnik divlji keste n (Aesculus hippocasta- . 


num) koji kod nas raste samo u nasadima, To je veliko stablo s listovima 
dlanoliko sastavljenim od sedam do devet dijelova, Cvjetovi stoje u cvato- 
vimainepravilni su. Sastavljeni su na osnovi broja pet, ali je broj 
prašnika promjenljiv (najčešće sedam). Plod je bodljast tobolac. Drvo se 
divljega kestena upotrebljava u stolarstvu, a iz sjemenaka se vadi škrob 
(sl. 293). 


Uz divlji kesten sade i crveni kesten (Ae. Pavia). 
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Porodica: Rujevine (Anacardiaceae) 


U našim krškim šumama raste rujevina (Cotinus coggygria), a 
uz obale Jadranskog mora smrdljiva tršlja (Pistacia terebinthus) 
s neparno perastim lišćem, koje zimi otpada (od te se biljke dobiva t. zv. 
ciparski terpentin) i krilasta tršlja (P. Lentiscus) sa zimzelenim, parno- 


SI. 292. Gorski javor 


perastim lišćem. Od njega dobivaju t. zv. mastiks-smolu za pravljenje 
lakova. al 
Sjeveroamerički otrovni ruj (Rhus toxycodendron) ima listove, 


od kojih pri dodiru nastaje dosta teška upala kože. 


Porodica: Loze (Vitaceae) 
Najpoznatija je vinova loza (Vitis vinifera). Stabljika 
se penje s pomoću vitica, a listovi su tro- do peterodjelni. 
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: SI. 293. Divlji kesten 


Cvjetovi su sitni i neugledni, zelenkastožute boje, sastavljeni na 
osnovi broja pet te skupljeni u sastavljene grozdove. Plod je 
boba (sl. 294.). 


Kao ukrasnu penjačicu sade mnogo divlju lozu (Vitis 
Veitschii). 


Karakteristika porodice: penjačice s pravilnim: 


cvjetovima, sastavljenim na osnovi broja pet. Plod je boba. 


Porodica: Krkavinke (Rhamnaceae) 

Krkavina (Rhamnus cathartica) raste u našim šumama kao bo- 
dljikast grm s nasuprotnim listovima. Neugledni su cvjetovi dvodomni, 
. a plodovi su crne koštunice. 

Žestika (Rh. fallax) ima duguljaste listove, a cvjetovi su dvo- 
spolni. Zreli plodovi su crne koštunice. Drvo upotrebljavaju tokari. 
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SI. 294. Vinova loza 


. f dojke 
Porodica: Drenovi (Cornaceae) 


Drijenak (Cornus mas) je grm ili maleno drvo s nasuprotnim, 
jajastim lišćem. Žuti, maleni cvjetovi su dvospolni, a javljaju se prije li- 
stova. Cvjetovi su četvoročlani, a skupljeni su u štitaste cvatove. Plod je 
crvena koštunica, a jede se kao voće (sl. 295). 


Svibovina (C. sanguinea) ima crvenkaste grane i bijele cvjetove, 
a plodovi su crne bobe. Tvrdo drvo upotrebljavaju tokari. 
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'SI. 205. Drijenak 


Porodica: Bršljani (Araliceae) 


Bršljan (Hedera Helix) se penje s pomoću zračnog korijenja. 
Listovi su mu dvojakog oblika (heterofilija). Neugledni cvjetovi stoje u 
štitastim cvatovima, a cvatu u jesen. 


Porodica: Štitarke (Umbelliferae) 


Divlja mrkva (Daucus carota) raste kod nas po liva- 
dama, dok u vrtovima sade njenu uzgojenu odliku. Korijen 
divlje mrkve je tanak i drvenast. Na stabljici nalazimo listove, 
koji su dva ili tri puta rasperani, a njihov rukavac obavija 
stabljiku. Cvjetovi su skupljeni u sastavljeni štitac. 
Pri dnu se nalazi ovojak od pricvjetnih listova (involucrum), a 
ispod svakog štica još jedan manji ovojčić (involucellum). Čaška 
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SL 295) Bršljan 


i vjenčić se sastoje od pet malenih listića (latice su bijele boje), 
a prašnika ima također pet. Plodnica je podrasla i dvogradna. 
Plod je kalavac te se raspada u dva plodića. U usplođu se 
nalazi znatna količina eteričnog ulja (sl. 296.). 


Ostale štitarke imaju također ovakvu građu cvijeta i ploda 
(sl. 297.). Mnoge se sade za začin, a neke su otrovne, pa se 
upotrebljavaju u ljekarstvu. 

Peršin (Petroselinum sativum), celer (Apium graveo-, 
lehs), kopar (Anethum graveolens), komorač (Foeni- 
culum officinale), anis (Pimpinella Anisum) i kumin (Carum 
carvi, sl. 298.) poznate su biljke, kojih se listovi i plodovi upo- 
trebljavaju kao začin. 
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SI. 296. Divlja mrkva: a biljka, b cvijet, c isti uzdužno prerezan, 
d plod u uzdužnom prerezu, e plod u poprečnom prerezu 


SI. 298. Kumin' 


Vrlo su otrovne biljke: kukuta (Conium maculatum, 
sl. 299.), kojoj je stabljika pokrita tamnomodrim praškom, 
trubeljika (Cicuta virosa, sl. 300.), koje je podanak šupalj 
i pregrađen poprečnim pretincima, te divlji peršin (Ae- 
thusa cynapium), čiji cvat — za razliku od uzgojenog peršina 
— nema ovojka. 

Volujsko oko (Hacquetia epipactis) cvate kod nas u 

SI. 297. Cvjetovii plodovi štitarki: a cvijet komorača, b uzduž. šumama u rano proljeće žutim cvjetovima. Kod njega su osi štica 
no razrezan, c plod, d uzdužno razrezan, e poprečni prerez kroz plod : 

«kukute, f plod mrkve, g plod paprice, h isti popreko prerezan 
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SI. 299. Kukuta 


toliko skraćene, da nam cvat izgleda kao glavica, a ne kao 
štitac. 

Karakteristika porodice štitarki: To su ze- 
ljaste biljke s člankovitom i šupljom stabljikom. Listovi imaju 
redovno rukavac, koji obavija stabljiku, a plojka je više- 
struko rascijepana. Cvjetovi su skupljeni u jednostavni 
ili sastavljeni štitac. Cvjetovi su pravilni, a sastavljeni su 
na osnovi broja pet. Plod je kalavac, a raspada se na dva 
dijela. 


Porodice: drenovi, bršljani i štitarke imaju: 


izvjesne srodnosti. Cvjetovi su im poređani u štitaste cvatove, 
plodnica je podrasla, a čaška je redovno kržljavo razvita. Stoga 
ih ujedinjujemo u red štitnjače (Umbelliflorae). 
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SI. 300. Trubeljika: a) biljka, b) cvijet, c) čaška i tučak, d) plod, 
e) isti poprečno prerezan i f) uzdužni presjek podanka 


S porodicom »šŠtitarke« završili smo prostolatičnice. Pro- 
matrajući građu cvijeta, mogli smo uočiti, da ona postaje sve 
kompliciranija. Kod iduće skupine dvosupnica, t. j. kod bez- 
latičnica, vidjet ćemo, da cvijet postaje sve jednostavniji. 
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b) Bezlatičnice (Monochlamydeae) 


Ocvijeće je jednostavno (perigon) ili ga uopće nema. 
Porodica: Lobodnjače (Chenopodiaceae) “ 


Blitva (Beta vulgaris) ima vretenast korijen. Na zeljastoj 
stabljici nalaze se pri dnu veliki, jajasti i tupi listovi, a u višim 
dijelovima listovi su maleni i šiljasti. Cvjetovi su neugledni i 
skupljeni u cvatove. Ocvijeće je razvito kao perigon s pet 
listića. Prašnika ima također pet. Plodovi su okruglasti i pri- 
rasli na perigon (sl. 301.). 


Sl. 401. Blitva: a dio biljke, b cvijet, c i d plodovi, e korijen 


Blitva raste uz obale Sredozemnog mora kao divljaka, ali 
se i uzgaja u više odlika: listovi se vrtne blitve jedu kao 
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povrće, iz šećerne seblitve na veliko dobiva šećer, crveni 
korijen cikle jedemo kao salatu, aburgundska blitva 
(kravska repa) služi kao hrana za domaće životinje. 

Špinat (Spinacia oleracea) ima neugledne, jednospolne 
cvjetove, a mnogo se sadi zbog listova, koji se jedu. Loboda 


(Atriplex hortense) raste po vrtovima, a jede se kao povrće, 
dok su mnoge divljepepeljuge (Chenopodium) česti korovi, 


Porodica: Kaktusi (Cactaceae) 


Domovina tih biljaka je Centralna Amerika. Stabljika im je mesnata 
i debela te služi kao spremište za vođu, a ima brojne bodljike, koje su 
nastale preobrazbom od listova. Zadaću je asimilacije preuzela stabljika 
(zelene je boje). Kaktusi rastu na suhom i pustom tlu, a mnoge uzgajaju 
radi lijepih cvjetova. 

Poznati su: stupasti kaktus (Cereus), ježev kaktus 
(Echinocactus), opuncij'a ili nopal (Opuntia coccinelifera), na kome 
uzgajaju ušence, od kojih se dobiva crvena boja (košenil) i mnogi drugi. 
Jedna se vrsta opuncije udomaćila oko Sredozemnog mora pa raste i kod 
nas u Dalmaciji. 


Porodica: Karanfili (Caryophyllaceae) 


Vrste roda klinčića (Dianthus) rastu po livadama, u 
planinama i na obroncima, a mnoge se sade i po vrtovima 
(sl. 302.). Klinčić ili karanfil ima zeljastu, kvrgavo odebljalu 
(koljenčastu) stabljiku. Listovi stoje nasuprotno, a ru- 
kavcem obuhvataju čvorove na. stabljici. Cvjetovi stoje u cva- 
tovima, koje zovemo paštitac. Ocvijeće je izvana zaštićeno 
zelenosmeđim, ljuskavim listovima, a sastavljeno je na 
osnovi broja pet. Prašnika ima deset. Plodnica je nadrasla, 
a plod je tobolac. Mnoge su vrste klinčića naši endemi. 

Kukolj (Agrostemma Githago, sl. 303.) ima uske lapove, 
koji nadvisuju crvene latice. Raste kao korov na poljima. R u- 
menika (Lychnis flos cuculi, sl. 304.) poznata je i česta biljka. 
Crvenkaste su joj latice rasperjane. Crijevac (Stellaria 
media) ima bijele cvjetove s rasperjanim laticama. Sapunika 
(Saponaria officinalis) raste često uz putove i livade; u korijenu 
sadržava .pjenušavu tvar (saponin), pa se upotrebljava za pranje. 
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Porodice: Lobodnjače, kaktusi i 
klinčići imaju zajedničku oznaku, ko- 
ja ukazuje na njihovo srodstvo: sje- 
meni su zameci smješteni u sredi- 
štu plodnice, Stoga ih ujedinju- 
jemo u red klinčevice (Centrosper- 
mae). 


Porodica: Dvornjače (Polygonaceae) 


Heljda (Fagopyrum esculentum) sije 
se većinom u pjeskovitim krajevima, a od nje 
se dobiva brašno i kaša. Stabljika je kvrgava, 
a listovi srcasti. Cvjetovi su sitni te imaju 
perigon. Pri dnu listova nalaze se pali- 
stići, koji su srasli u cijev te oba- 
vijaju stabljiku u obliku male kožice (ochrea), 


ZNAN 
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SI. 308. Kukolj 


To .je karakteristično za sve 
biljke ove porodice. 


% Kiselica (Rumex acetosa) 

ave o oraste po livadama, a jede se 

Sl. 302. Klinčić kao povrće. Cvjetovi su jed- 

: , : nospolni i dvodomni. 

Mekinjak (Drypis spinosa) raste na planinskim i primor- Rabarbara (Rheum) ima 

i ili i i ši i Žž ie, i ji rabi u ljekar- 

Č se ruši kamenje), a važan je, jer podanak koji se ra : 

im Mj iliina (mjesta gdje € jo), i Stvu a stabljika i peteljke li- 
povezuje te tako umiruje točila. m ME sa za jelo. 

Karakteristika porodice: većinom zeljaste biljke M čaraktaristika pmf 

s nasuprotnim listovima. Cvjetovi redovno u pa šti- rodice: Sve biljke imaju pa- 

cima, dvospolni i pravilni te sastavljeni na osnovi broja pet. listiće srasle u cijev, koja oma- 


, ta čvorove stabljike (ochrea). Sl. 304. Rumenika 
Plod je tobolac. 
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' Porodica: Imele (Loranhtaceae) 


movi, koji žive na drugom 
drveću kao poluparazi. 
ti Bijelaimela (Viscum 
album) raste na jabukama, 
kruškama, topolama i sl. 
Zimzeleni listovi su nasu- 
protni i kožnati. Cvjetovi su 
jednospolni, a plod je bije- 
la, ljepiva boba, koju jedu 
drozdovi te na taj način 
prenose sjemenke. Ljepilo 
iz doba imele upotrebljava 
se međutim baš za hvatanje 
drozdova! i 


Na hrastu i kestenu raste 
žuta imela (Loranthus 
europaeus). Listovi joj nisu 
zimzeleni, a plod je žuta 

Sl. 305. Obična mlječika: a) dio boba. U Primorju je česta 
biljke, b) cvatovi, c) pojedini cvat (ciatij) sitna imelica (Arceu- 
thobium oxycedri), koja raste na smriki. 


% Porodica: Mlječike (Euphorbiaceae) | 


Rod mlječika (Euphorbia) zastupan je kod nas s mnogo 
vrsta. Jedna od najčešćih je obična mlječika (E. cypa- 
rissias). Ona ima (kao i ostale mlječike) zeljastu stabljiku, kroz 
koju prolaze posebno građene mliječne cijevi s mli- 
ječnim sokovima. 

Cvjetovi su. skupljeni na vrhu razgranjene stabljike. Pojedini cvijet 
čini se na prvi pogled kao da se sastoji od više prašnika i jednog tučka, a 


postrance se nalaze četiri žute, polumjesečaste žlijezde. Međutim na 


nekim drugim biljkama ove: porodice dokazalo se da to nije dvospolni 
cvijet, nego da je to cvat, koji se sastoji od više prašničkih i jednoga 
tučkova cvijeta. Zaključujemo to odatle, što je kod drugih mlječika svaki 


Biljke su ove porodice gr- , 


305 
prašnički “cvijet opkoljen -perigonom; Takav cvijet: zovemo ciatij 
fcyathium). 

Plodnica je trogradna, a plod je tobolac (sl. 305.). 
Ricinus ili skočac (Ricinus communis) naraste kod 
nas preko dva metra u visinu. Domovina mu je Južna Amerika, 


Sl. 306, Ricinus (skočac) ' 
ali se danas općenito sadi zbog uljevitog sjemenja. Ulje se uz 
ostalo upotrebljava i u ljekarstvu (sl. 306.). 
q U Južnoj Americi raste manihot (Manihot utilissima), 
koji ima gomolje bogate škrobom. Iz njih se dobiva brašno i 
»tapioka« — škrob. j 


20 Botanika za V. razred gimn. 
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“ Glasoviti su južnoamerički kaučukovci (Hevea brasi- 
liensis i H. guaianensis). Domovina im je porječje Amazonke, ali 
se danas na veliko sade u tropskim krajevima (plantaže). Zare- 
zivanjem drva izlazi mliječni sok, iz kojega se sušenjem dobiva 
kaučuk (guma). Zbog toga svojstva postali su kaučukovci 
gotovo najvažnije industrijske biljke. Oko njih se vodila velika 
borba, te su USA, Engleska i Holandija dugo vremena držale 
u svojim rukama proizvodnju čitavoga svjetskog kaučuka. Me- 
đutim je ustrajnim radom sovjetskim učenjacima uspjelo pro- 
naći neke glavočike (naročito Taraxacum kok-saghyz i Scorzo- 
nera tau-saghyz) — što rastu u dolini Tien—Šana i u srednjoj 
Aziji — kojih sok sadržava također kaučuk. Tako je SSSR 
postao potpuno nezavisan što se tiče kaučuka. | 

Mlječikama je srodan šimšir (Buxus sempervirens), ko- 
jega sade kod. nas kao ukrasno drvo. Zimzeleni listovi su 
jajasti i svjetlucavi, a cvjetovi su jednodomni. Njegovo žuto 
i tvrdo drvo cijeni se u drvorezu. Pripada sprjo posebnoj 
porodici. 

Karakteristika porodice mlječika: svi pred- 
stavnici imaju trogradnu plodnicu. Velika većina ima 
mliječne sokove. Cvjetovi su jednostavni i rijetko imaju 
ocvijeće. Porodice mlječika i šimšira čine poseban red mlječi- 
kovice (Tricoccae). 


Porodica: Dudovi (Moraceae) 


Kod nas rastu crni i bijeli dud (Morus nigra i M. 
alba). To su drveta s listovima različitog oblika. Cvjetovi su 
neugledni i dvodomni. Prašnički cvjetovi imaju četvero- 
djelni perigon i četiri prašnika, a tučkovi cvjetovi nadraslu 
plodnicu s dvije njuške. Plod je najčešće srašljika, pone je srasla 
od mnogobrojnih oraščića (sl. 307.). 

Bijeli dud potječe iz Kine, odakle je prenesen u Evropu 
zbog uzgoja dudova svilca. Listovi su mu goli i svjetlucavi, a 
plodovi žućkasti. Crni dud ima dlakave listove i tamnocrvene 
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plodove. Plodovi su jestivi, a i drvo se. upotrebljava. Listovi 


crnog duda ne valjaju za uzgoj dudova svilca. 
U Kini i Japanu upotrebljavaju liko od brusonecije 
(Broussonetia papyrifera) za pravljenje papira. 


X BI. 307. Bijeli dud: | grančica u cvijetu, 2 muški cvijet s četiri 
"prašnika, 3 ženski cvijet s tučkom, 4 klas ženskih cvjetova, 5 plod 


Oko Sredozemnog mora mnogo se uzgaja smokva 
(Ficus carica, sl. 308.). Plod se sastoji od mesnate cvjetne osi, 
a iznutra se nalaze sitni oraščići. U Indiji raste više vrsta 
smokava, od kojih se zarezivanjem dobiva mliječni sok, a on 
sadržava znatne količine kaučuka. Jedna od tih vrsta — 8 u- 
mijevac (F. elastica) uzgaja se kod nas kao ukrasna biljka 
zbog lijepih kožnatih listova. 
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Karakteristika porodice: to su redovno drveta | 


s mliječnim sokovima. Cvjetovi su jednospolni 
i sastavljeni na osnovi broja četiri. 


SL. 308. Smokva: a grana s plodovima, b prerez ploda, c ženski 
cvjetovi, d muški cvijet, e presjek plodića, f plodić 


Porodica: Koprive (Urticaceae) 


Kod nas rastu kao korov mala kopriva (Urtica urens) 
i velika kopriva (U. dioica, sl. 309). Prva ima jedno- 
domne, a druga dvodomne cvjetove. Na listovima imaju poznate 
dlake žeravke, u kojima se nalazi mravlja kiselina. Vlakanca 
lika nekada su vadili iz stabljike te iz njih pravili rupce. U 
Indiji, Kini i Japanu uzgaja se drvo bemerija (Boehmeria 
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nivea), od kojeg se dobiva vrlo dobro vlakno, t Zv. »kineska 
trava« ili ramija. ' 

Karakteristika porodice: po gradj cvijeta nalik 
su na dudove, a cvjetovi su anemogamni. Nemaju 
mliječnih sokova, a većina ima dlake žeravke. 


SI. 309. Velika kopriva: 1 dio biljke s muškim cvjetovima, 
2 i 3 pojedini muški cvijet, 4 žeravka 
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Porodica: Konoplje (Cannabaceae) 


Mnogo se uzgaja konoplja (Cannabis sativa). To je 
jednogodišnja zeljasta biljka, koje su listovi duboko rasperani 


BL 310. Kon oplja: a dio bilike s muškim cvjetovima, b prašnički cvijet, 
€ ženski cvjetovi, d ženski cvijet, e tučak, f plod, g i h plod prerezan 


i na rubu Pilasti. Cvjetovi su_dvodomgi. Sade je zbog likav- | 
nica, od kojih prave užeta, konope i slično, a u zapadnoj Aziji 
i Africi priređuju od mladih listova omamljujuće sredstvo — 


: i 1 ict ženskim 
s: i KLA JE : ik. i: srančica s muškim cvjetovima, b grančica s žens 
L. ZV. hašiš. Sjemenke konoplje sadržavaju ulje (sl. 310.). SI. 311. Hmelj; a grančica s muš 


cvjetovima, c grančica s plodovima 
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Hmelj (Humulus Lupulus) je povijuša s listovima, koji 
su donekle slični listovima vinove loze. “Ženski cvjetovi stoje 
u pazušcu ljusaka i skupljeni su u cvat sličan češeru. Sa unu- 
tarnje strane imaju ljuske brojne. žute žlijezde, koje izlučuju 
gorke kiseline, eterična ulja i slično. Ti se češeri upotreblja- 
vaju kod proizvodnje piva, pa se zato hmelj na veliko uzgaja, 
naročito u srednjoj Evropi (Češka, Bavarska, Austrija, Slove- 
nija sl. 311.). ' 


Porodica: Brijestovi (Ulmaceae) 


Dosta je često drvo kod nas brijest (Ulmus campestris). Listovi 
su mu nesimetrični i na rubu pilasti. Cvjetovi su neugledni, a sasta- 
vljeni su na osnovi broja pet. Plod je okriljen (sl. 312). 


«Sl. 312. Brijest 


Porodice: dudovi, koprive, konoplje i brije- 


S 1 na . .v #2 . | Li 
stovi pokazuju neke zajedničke oznake. Cvjetovi su im. veći- 
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nom jednospolni i anemogamni te vrlo neugled ni. Stoga ih 
ujedinjujemo u poseban red koprivnjače (Urticales). 


Porodica: Vrbe (Salicaceae) 


Bijela vrba (Salix alba) raste kao grm ili nisko drvo 
uz potoke i rijeke gotovo u cijeloj Evropi. Listovi su joj dugu- 
ljasti i na rubu pilasti, a naročito u mladosti gusto svilenasto 
dlakavi. Cyjetovi..su dvodomni i skupljeni u mace. Ocvijeće je 
reducirano, a pri dnu svakog cvijeta nalazi se ljuskavi listić 
s finim dlačicama (naročito kod ženskih maca). Prašnički cvje- 
tovi imaju na ljuski po dva prašnika, a ženski jedan tučak. Sje- 
menka ima napravu sličnu perjanici, koja služi za rasijavanje 
(sl. 313.) 


SI. 318. Bijela vrba: a grančica s muškim cvjetovima, b grančica 
Sa ženskim cvjetovima, c muški cvijet, d ženski cvijet, e maca s plodovi- 
ma i f plod 


314 


“ Kod nas raste osim bijele vrbe velik broj drugih vrsta. 
Najpoznatije su: vrba iva (S. caprea, sl. 314.), s velikim, 
žutim prašničkim macama, rakita (S. purpurea) sa crven- 
kastom korom i žalosna vrbaili strmogled (S. baby- 
lonica) s visećim granama, a 
sade je kao ukrasno drvo 
na grobljima i u vrtovima. 


Vrbi je srodna topola 
(Populus), od koje također 
raste kod nas nekoliko vr- 
sta. Najčešće su bijela 
topola (P. alba sl. 315.) i 

(jablan (P. pyramidalis). 
Topole se razlikuju od vrbe, 
jer su im ljuske ispod pra- 
šnika ili tučka razreza- 
ne, a veći broj prašnika na- 


bljenoj zdjelici. 


Porodicu vrba smatramo 


; a licales). To su većinom drve- 
Sl. 314. Vrba iva: a) grančica s muškom nis? a. s. TE 


macom, b) cvijet s dva prašnika, c) gran- ta s jednospolnim cvjetovi- 
čica sa ženskom macom, d)cvijet stučkom ma, gdje je ocvijeće vr lo 
e) plod, f) grančica s lišćem a 
reducirano. 


Porodica: Orasi (Juglandaceae) 


Jedini je predstavnik o r ah (Juglans regia). Orah je veliko 
drvo s neparno perastim listovima. Cvjetovi su jednodomni, a 
muški su skupljeni u rese; oprašuju se vjetrom. Plod je koštu- 
Nica (vanjski zeleni dio je mesnat), a supke sadržavaju ulje, 
pa su stoga veoma hranljive. Drvo se orahovo vrlo cijeni u 
stolarstvu (sl. 316.). ' 


lazi se u vrčasto udu- 


posebnim redom (Sa-.- 
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Porodica: Breze (Betulaceae) 


U sjevernom i umjerenom pojasu Evrope i Azije rastu 
dvije vrste breze (Betula pendula i B. pubescens). Prepoznat 
ćemo ih lako po tankoj bijeloj kori, koja se lupi sa 
stabla. Listovi su kod breze 
trokutasti i na rubu pilasti. 
Jednospolni su cvjetovi skup- 
ljeni u rese. Prašničke se rese 
nalaze na prošlogodišnjim 
grančicama. Redovno su po 
tri muška cvijeta zajedno; 
svaki ima više prašnika i za- 
kržljalo ocvijeće, a prašnici 
se nalaze na malenoj ljusci. 
Ženski su cvjetovi također 
po tri zajedno, tako da po 
tri tučka stoje u pazušcu tro- 
iapne ljuske. Plod je okriljeni 
oraščić (sl. 317. i 318.). 

Joha (Alnus glutinosa) 
raste često uz vodu i ima 
s obje strane istobojne.listo- 
ve, dok druga vrsta (A. in- : 
cana) ima listove na naličju “ SL 315. Bijela topola a) grančica & ma- 
modrosive i pahuljaste: Drvo ama Db) a Ra, a ž 
se, kao i kod breze, mnogo f) sjemenka 
upotrebljava (sl. 319.). "M 


Lijeska (Corylus avellana) je: grm s okruglastim dvo- 
struko pilastim listovima. Prašničke se rese razvijaju već u 


. jesen. Plod (lješnjak) je izvana obavijen zelenim ovojem (sl. 


320.). 


Grab (Carpinus betulus), je drvo, koje raste kod nas u 
nizinama i zajedno s hrastom kitnjakom sačinjava šume. Kora 
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SI. 316. Orah: 1 grančica u cvijetu, 2 ženski cvijet, 3 muški cvijet, 
4 poprečni prerez kroz plod 


mu je svjetlosiva, a listovi dvostruko pilasti. Drvo je odličan. 
osTJevni materijal (sl. 321.). 


SI. 317. Breza 


Si. 318. Cvjetovii plodovi breze: a prašnički cvjetovi, b tučkovi 


«cvjetovi, c ljuska s ploda, d plod 
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818 


Crni grab (Ostrya carpinifolia) raste u južnoj Evropi, 
a u unutrašnjosti kod nas samo na strmim, .vapnenim i prema 
jugu izloženim mjestima. Ženske rese nalikuju na češere od 
hmelja. U Primorju raste bijeli grab (Carpinus orientalis). 

Karakteristika porodice: jednodomni se cvjetovi 
nalaze u resama. Ocvijeće je vrlo reducirano ili ga nema. 


SI. 319. Joha: 1 grančica u cvijetu, 2 ženska resa, 3 muška resa, 4 resa 
s plodovima, 5 plodići 


Porodica: Bukve (Fagaceae) 


B uk va (Fagus silvatica) sačinjava kod nas šume već iznad 
500 m nadmorske visine. To je stablo sa sivom korom, i jaja- 
stim listovima cjelovitog ruba. Listovi su u mladosti na 
rubu dlakavi, a kasnije su goli. Muški su cvjetovi u resama 
1 imaju jednostavno, rascijepano ocvijeće. Ženski su cvjetovi 
također u Cvatovima, a ovijeni su posebnom tvorevinom, t. zv. 


“4 


: 3819 


SL 320. Lijeska: a grana u cvijetu, b muški cvjetovi. c ženski 
cvjetovi, d plodovi m 


kupulom (cupula), koja izgleda kao ocvijeće. Plodovi (bukvice) 
su trobridi te se nalaze u dlakavoj kapici, nastaloj od kupule 
(sl. 322.). 

Bukva ima veliku važnost (drvo služi za ogrjev i građu, 
a dobiva se iz njega ocat, metilni alkohol i dr.). 


\« 
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SI. 321. Grab: a grančica s plodovima, b grančica s cvjetovima, c muški 
cvijet, d ženski cvijet 


Pitomikesten (Castanea sativa) raste često u šumama 


na kiselom tlu. Listovi su vrlo dugački i krupno nazubljeni.. 


Prašnički cvjetovi nalaze se u dugim, uspravnim resama, a 
tučkovi cvjetovi obično pri dnu prašničkih resa. Po dva ili 
tri ploda omotana su bodljikavom kapicom i dobri su za jelo 
(sl. 323.). , 

Rod hrast (Quercus) zastupan je kod nas s nekoliko 
vrsta. To su redovno velika stabla s raspucanom korom. Li- 
stovi su obično valovito izverugani. Prašnički cvjetovi, skup- 
ljeni u rese, imaju šest do deset prašnika i rascjepkan perigon. 
Plodovi (žir) su pokriti drvenastom kapicom, nastalom od 
kupule. 


za razliku od kitnjaka, na 
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Naše su najobičnije vrste: 
hrast kitnjak (Qu. ses- 
siliflora, sl. 324.) ima sjedeće 
ženske cvjetove, a raste u ni- 
zinama sjeverne Hrvatske; 
hrast lužnjak (Qu. ro- 
bur, sl. 325.) raste u nizinama 
gdje ima više vlage (Slavon- 
ska šuma) i doživi veliku sta- 
rost. Ženski su mu cvjetovi, 


duljim stapkama. U krševitim 
krajevima raste hrast me- 
dunac (Qu. lanuginosa) 
s dlakavim lišćem; .uz :more i g BI % 
na otocima crnika ili če- 
svina (Qu. ilex, sl. 326.), 
sa zimzelenim listovima i 
oštrika (Qu. coccifera). 
Poznate su još vrste cer 
(Qu. cerris) i sladun (Qu. 
conferta). U zemljama zapad- 
nog dijela Sredozemnog mo- 
ra raste plutnjak (Qu. 
Suber) s naročito debelom. korom. Ona se obično svake sedme 
godine skida te se od nje prave predmeti od pluta (čepovi i sl.). 

Važnost je hrasta vrlo velika. Drvo mu je trajno pa se 
upotrebljava za gradnju (željeznički pragovi, čamci, pokuć- 
tvo i t. d.). Žirom se tove svinje, a iz kore i šišaka (tvorevine 
koje nastaju ubodom osa šišarica na listovima) dobiva se tanin. 

Karakteristika porodice: to su drveta (rjeđe 
grmovi). Cvjetovi su anemogamni i jednodomni, a 
nalaze se u resama. Ženski su cvjetovi pri dnu omotani ku p u- 
lom (cupula), od koje nastaje kapica na plodu (žir, bukvica). 


Sl. 322. Bukva a) grančica s cvjetovima 
b) muški cvijet, c) plod s kapicom, d) plod 
bez kapice, e) prerez kroz plod f) klica 
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.SL 323. Pitomi kesten a grančica u cvijetu b muški cvijet c ženski cvje- 
tovi d plodovi e plod 


Porodice: breze i bukve ujedinjujemo u red bukve- 
njače (Fagales). To su drveta s jednospolnim, redovno ane- 
mogamnim cvjetovima. Ocvijeće je najčešće razvijeno u obliku 
neuglednoga, jednostavnoga perigona. 
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SI. 324. Hrast kitnjak:a grančica u — Sl 325. Hrast lužnjak: 1 grančica u cvi- 
cvijetu, c ženski cvijet, d grančica u  jetu, 2 muški cvijet, 3 ženski cvjetovi, 
plodu e plod (žir) 4 grančica s plodovima, 5 uzdužni i po- 
prečni prerez sjemenke 
0) Sulatičnice (Sympetalae) 
Ocvijeće je dvostruko, te razlikujemo čašku i vjen- 
čić. Latice, a često i lapovi, međusobno su srasli. 


Porodica: Jaglaci (Primulaceae) 

Jaglac (Primula vulgaris) cvate već u rano proljeće. Iz 
podanka izbija prizemno lišće, na površini smežurano. Cvje- 
tovi se nalaze na dlakavim stapkama. Čaška je cjevasto pro- 
dužena, a sastoji se od pet sraslih lapova, tako da samo 
Pri vrhu zapažamo pet zubaca. Vjenčić je također cjevast, a 
Na vrhu raširen. Sastoji se odsraslih srcasto-zaoblenih latica, 
Žute boje. Prašnika ima također pet, a prirasli su na laticama. 
Plodnica je nadrasla. 
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SI. 326. Crnika (česvina): 1 grančica s lišćem i plodovima, 2 list 


Značajna je kod jaglaca pojava dvovrsnih cvjetova s obzi-. 


rom na smještaj prašnika i duljine tučkova vrata. Kod jednih 
je cvjetova vrat kratak, a prašnici su smješteni iznad njega, 
dok je kod drugih vrat dug, a prašnici se nalaze niže, t. j. 
ispod njuške. Tu pojavu raznovratnosti zovemo hete- 
rostilija, a ona je u vezi s unakrsnim oprašivanjem. Već 
je naime Darwin pokazao, da se plod i klijavo sjeme razvija 
u prvom redu iz onih cvjetova, kojima. su njuške oprašene 
polenom iz prašnika iste visine. Prema tome treba da dugovrati 
cvjetovi budu oprašeni polenom iz kratkovratih cvjetova i 
obratno. U prirodi se takvo unakrsno oprašivanje redovno i 
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zbiva. Ako na pr. na kratkovrati cvijet dospije koji kukac 
s dugim rilom, on se dotakne visoko: smještenih prašnika te 
primljenim polenom oprašuje njušku dugovratog cvijeta. Kukci 
pak s kratkim rilom zalaze duboko u cijev vjenčića te tako 
prenose polen iz nisko smještenih prašnika dugovratih cvjetova 
na njuške kratkovratih cvjetova (sl. 327), 


SI. 327. Jaglac: 1 bilika, 2 uzdužni prerez kratkovratog cvijeta, 
3 prerez dugovratog cvijeta 


Osim običnog jaglaca rastu kod nas još: jagorčika 
(Primula veris, sl. 328.), lički ja glac (P. Kitaibeliana) i na 
nekim mjestima alpski jaglac (P. auricula). Mnoge vrste 
i križanci jaglaca uzgajaju se po vrtovima kao ukrasne biljke. 
Poznata je još ciklama ili skrižalina (Cyclamen euro- 
paeum, sl. 329.), koja cvate u jesen crvenim cvjetovima. I 

Karakteristika porodice: Cvjetovi sa sraslim 
lapovima i laticama, sastavljeni na osnovi broja pet, i nadrasla 
plodnica. : dd 
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Sl. 328. Jagorčika 


Porodica: Vrijesovi (Ericaceae) 


Na ličkim je vrištinama uz bujad najznatnija biljka v ri- 
jesak (Calluna vulgaris). On raste kao malen grm na kiselom 
(silikatnom) tlu. Mali, ljuskavi listovi gusto su poređani na 
stabljici. Cvate u jesen, a cvjetovi su vrlo sitni. Čaška i vjenčić 
imaju po četiri listića ljubičaste boje; prašnika ima osam, 
a svaki prašnik ima po dva mala roščića. Plodnica je nađrasla, 
a plod je tobolac (sl. 330.). ' 


Vrijesku je srodna crnica (Erica carnea, sl. 331.), koja 
raste na vapnenoj podlozi, a cvate u proljeće. U našim plani- 
nama susrećemo grm s lijepim, crvenim cvjetovima — p j e- 


nišnik  (Rhododen- 
dron, sl. 332.) Kao u- 
krasnu biljku mnogo 
uzgajaju u loncima 
azaleju (Azalea). 
Borovnica (Vac- 
cinium myrtillus, sl. 333.) 
raste kod nas u šuma- 
ma, a poznata je po 
crnim, slatkim bobama. 
Njen srodnik brus- 
nica (V. vitis idaea) 
ima crvene bobe. U Pri- 
morju i Dalmaciji vrlo 
su važne biljke: veliki 


SI. 330. Vrijesak 
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GE ok EA N 
SI. 329, Ciklama (skrižalina) 


vrijes (Erica arborea) i pla- 
nika (Arbutus Unedo). Najčešće 
ih nalazimo u makijama. 
Karakteristika poro- 
dice: sulatičan vjenčić, ocvijeće 
sastavljeno na osnovi broja če- 
tiri ili pet i dvostruki broj 
prašnika (osam ili deset). 


Porodica: Masline (Oleaceae) 
Kod nas sade kao ukrasni grm 
ili drvo jorgovan  (Syringa 
vulgaris), kojemu je domovina Bu- 
garska. Listovi, na vrhu zašiljeni, 
stoje unakrsno. Cvjetovi stoje u 
cvatovima na vrhu grana. Cvijet 
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SI. 331. Crnica 


ima sitnu čašku od četiri lapa, cjevast vjenčić od četiri srasle 
latice i dva prašnika. Nadrasla je plodnica dvogradna, a plod 
je tobolac (sl. 334. i 335.). 


U živicama nalazimo često. lijep grm s bijelim cvjeto-' 


vima — kalinu (Ligustrum vulgare). Jasen (Fraxinus) 
raste kod nas u dvije vrste: bijeli jasen (F.excelsior, sl. 
336.) s cvjetovima, gdje su čaška i vjenčić zakržljali, i okri- 
ljenim plodom, a u krškim šumama crni jasen (F. ornus), 
koji je dvodoman. | 


3 Maslina ili uljika (Olea europaea) je jedna od naj- 
važnijih i najznačajnijih: biljaka oko Sredozemnog mora. Kod 
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SI. 332. Pjenišnik 


nas je sade zbog plodova, iz kojih se dobiva hranjivo ulje (sl. 
337.). ' 


Karakteristika porodice: redovno drvenaste 
biljke s četveročlanim ocvijećem. Prašnika su obično dva. 


Porodica: Oštrolisti (Borraginaceae) 


Ime je porodica dobila zbog toga, što većina biljaka, koje ovamo 
ubrajamo, ima oštre dlake. Značajno je također svojstvo ove porodice, 
da se cvjetovi nalaze u cvatu — kovrčici. 


Česta i poznata biljka je plućnjak (Pulmonaria officinalis). Li- 
stovi su mu značajno pjegasti, Cvjetovi su skupljeni u cvatove (kovrčica), 


sastavljeni su na osnovi broja pet i ljubičaste su boje. Plod se kala na če- 
tiri oraščića (sl. 338). 
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SI. 333 Borovnica 


Vrlo se često susreće ljubičasti gavez (Symphytum officinale) 
i žuti gavez ($. tuberosum). Cvjetovi su im skupljeni u karakterističnu 
kovrčicu (sl. 339). 

Nadalje ubrajamo u ovu porodicu: potočnicu (Myosotis palu- 
stris, sl. 340), lisičinu (Echium vulgare), koja ima za razliku od ostalih 
biljaka ove porodice simetričan cvijet, a u krškim predjelima vrab- 
sjeme (Lithospermum purpureocoeruleum) i mišije uho (Omphalodes 


verna). 
Karakteristika porodice: Većinom dlakave, zeljaste bilj- 
ke. Cvijetovi u kovrčici i redovno peteročlani. 


Porodica: Usnače (Labiatae) 


Jedna je od najpoznatijih biljaka ove porodice mrtva 
kopriva (Lamium maculatum). Zeljasta stabljika je če t v e- 
robridna, a na njoj su smješteni suprotno unakr- 
šteni listovi. Listovi su jajasti i nazubljeni te obično pjegavi. 
Cvjetovi su smješteni u pazušcima listova, a imaju peterozubu 
čaškuisimetrični vjenčić, na kojem razlikujemo gornju 
idonju usnu. Gornja je usna izbočena i nastala je srašte- 


= 


Sl. 335. Cvijet i plod jorgovana 
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332 333 
njem dviju latica, dok se donja usna sastoji od tri srasle latice. Kod nje se prašnica sastoji samo od jedne polutke, dok se 
Uz gornju usnu su prilegnuta četiri prašnika, od kojih su druga pretvorila u polugu, koju kukac kod ulaženja u cvijet 
dva dulja a dva kraća. Na dnu se cvijeta nalazi četvero- pritisne. Zbog toga ga druga polutka udari po leđima i istrese 


gradna nadrasla plodnica, iz koje se uzdiže dugačak vrat 


SI. 337. Maslina (uljika): 1 grančica. u cvijetu, 2 cvijet, 3 plod 


Sl. 336. Bijeli jasen polen po njemu. Polen prenosi kukac tada na njušku drugog: 
Cvijeta. i 

S dvije njuške na vrhu. Plod se kala na četiri oraščića (sl. 341. U primorskim krajevima raste ljekovita kaduljaili 
i 342.) i kuš (Salvia officinalis). Njeni su listovi prekriti gustim, bije- 
Ovakva je građa cvijeta karakteristična za sve ostale biljke lim dlakama i sadržavaju mnogo eteričnih ulja, zbog kojih se 

Ove porodice. kadulja upotrebljava u ljekarstvu (sl. 344.). 
Osim mrtve koprive poznate su još ove biljke: livadna Po livadama, uz putove i ograde često raste ivica pu- 
kađulja (Salvia pratensis), koja ima samo dva prašnika. Zava (Ajuga reptans), dobričica (Glechoma hederacea 
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sl. 343.), različne vrste metvice (Mentha) i dr. Poznata je 
nadalje majčina dušica (Thymus serpyllum), a u primor- 


SL. 898. Plućnjak: a biljka, b kratkovrati cvijet, c dugovrati cvijet, 
= d tučak 

Skim krajevima ružmarin (Rosmarinus officinalis), p ri- 

morski vrijesak (Satureia montana), bosiljak (Ocy- 

Bo. Basllicum) i despić (Lavandula spica). 


pr 


335: 


Karakteristika porodice: većinom zeljaste biljke 
sa četverobridnom stabljikom i s nasuprotno unakrsnim listo- 
vima. Cvjetovi su obično smješteni u pazušcima listova i sime- 


SI. 339, Gavez 


trične su građe. Ocvijeće je sastavljeno na osnovi broja pet, 
a na vjenčiću razlikujemo gornju i donju us nu. Praš- 
nika ima redovno četiri (kod kadulje i ružmarina samo: 
dval) od kojih su dva dulja. Plodnica je nadrasla i če t ve r g 
gradna, a plod jekalavac, koji se raspada u četiri oraš- 
čića. Većina usnača sadržava znatne količine eteričnih 
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ulja (osobito u listovima), pa se mnogo uzgajaju zbog upo- 

trebe u ljekarstvu i industriji. ' 
Biljke porodice oštrolista i usnača imaju srastao vjenčić, 

produljen kao cijev. Ujedinjujemo ih u red tuljače (Tubiflorae). 


LA 
SI. 341. Mrtva kopriva: a dio biljke, b čaška, c tučak d prašnik, 


jd 


SI. 340, Potočnica 


Porodica: Pomoćnice (Solanaceae) 


Obična je i svakome poznata biljka ove porodice krum- 
Pir (Solanum tuberosum). Pod zemljom se nalaze mnogobrojni 
gomolji, iz kojih izraste nadzemna stabljika s neparno-perastim 
listovima. Cvjetovi se nalaze u cvatovima, a sastavljeni su na 
osnovi broja pet. Vjenčić je blijedoljubičast ili posve bijel. Plod 
je zelena boba (sl. 345.). 


Sl. 342. Mrtva kopriva: a cvijet, b cvijet uzdužno prerezan, 
: c prašnici, d tučak 


22 Botanika za V. razred gimn. 
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a a ko smi m da gran koi in mai pa Velebilje je neobično otrovna biljka, jer sadržava žestoki otrov 
. K 1 H ugo su ga vremena sa Ž Ž še , A sis . 
samo kao ukrasnu biljku ili kao hranu za svinje. Tek zadnjih 150 godina atropin (alkaloid), koji se u vrlo malim količinama upotrebljava 
on se upotrebljava kao ljudska hrana. i u ljekarstvu (sl. 348.). 


S ire 
SI. 343. Dobričica 


Kod nas rastu još i neke druge vrste ovoga roda: pa- 
B i nd . I . Lj ita kadulja (kuš 
skvica (S. dulcamara), paradajzili jabučica (S. lyco- ma Praga soja g 
persicum, sl. 346.), sa žutim cvjetovima i crvenim plodovima, 


Pomoćnica (S. nigrum) i paprika (Capsicum annuum 
sl. 347). 


Sve dosad spomenute biljke imaju plod bobu, a u. nekih je 
plod tobolac. To su na pr.: 


Bunika (Hyoscyamus niger, sl. 349.), također vrlo 
otrovna biljka, a raste na zapuštenim mjestima. Stabljika i li- 
stovi su prekriti vunenastim dlačicama. Cvjetovi su skupljeni u 
grozdaste cvatove, a boja im je žutoljubičasta. Plod je tobolac, 


gel ebilje (Atropa bellađona) raste kao grm u našim 
krajevima. Ljubičastosmeđi cvjetovi vise prema dolje i imaju 
oblik Zvonca. Plodovi su sjajnocrne bobe, velike kao trešnje. 
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2 51. 8465. Krumpir: a biljka, b i c cvijet, d plod/ “'“ 


D 
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a otvara se poklopcem. Duhan (Nicotiana tabacum), važna: 
je industrijska biljka (sl. 350.) Kužnjak (Datura stramonium 


sl 351.) raste na zapuštenim mjestima i ima velike cjevaste 


SI, 346, Paradajz (jabučica) ; 
cvjetove bijele boje. Vrlo je otrovan. Naš endem je Skopo- 
lijeva bunika (Scopolia carniolica). 

Karakteristika porodice: zeljaste, rjeđe drve- 
naste bilike. Listovi su izmjenični. Cvjetovi pravilni, a redovno 
su sastavljeni na osnovi broja pet. Plod je boba ili tobolac. 
Velika većina ovih biljaka sadržava žestoke otrove (alkaloide), 
od kojih se mnogi upotrebljavaju u ljekarstvu. . 


\ 

Sl. 347. Paprika: 1 dio biljke s cvje- 

tovima i plodovima, 2 cvijet gledan 

odozgo, 3 plod uzdušno razrezan i 
.. desno sjemenka 


možemo ovu biliku ubrojiti u 
usnače (sl, 352). 


Slična je građa cvijeta i kod 


lanilista  (Linaria_ vulgaris), 


koga nalazimo uz putove i po 
livadama. Listovi su mu uski, a 
cvjetovi žućkaste boje. ; 


Strupnik  (Scrophularia 
nodosa) ima malene smeđo-zelen- 
kaste cvjetove i pilasto nazubljene 
listove. Pustikara (Digitalis 
sl 353) raste u više vrsta, a sve 
su veoma otrovne. Neke se upo- 
trebljavaju kao lijek (naročito za 
srce). Cvjetovi se nalaze u grozdu 
na vrhu stabljike, otvoreni su 
i iznutra išarani, a izgledaju kao 
naprstak. U cvijetu  pustikare 


Porodica: Zijevalice 
(Scrophulariaceae). 


Zijevalica  (Antirrhinum 
majus) raste u nekim krajevima, 
a neke se vrste sade kao ukrasne 
biljke. Na vrhu stabljike poredani 
su simetrični cvjetovi u 
grozdaste cvatove... Oni nalikuju 
na cvjetove usnača, jer na njima 
također možemo razlikovati gor- 
nju i donju usnu. Donja se usna 
osim toga izbočila prema gore te 
zatvara cvijet. Prašnika imade 
četiri. Međutim je građa cvijeta 
drugačija nego kod usnača, pa ne 


SI. 348. Velebilje 


jesti je in | hranjivih tvari, 

i četiri prašni tima, gdje ima dosta hranjivi 

mo četiri prašnika. Na mjes a, a t : 
s mrak (Verbascum phlomoides) s velikim listovima “ eena 
okovi žutim vjenčićem te pet prašnika. Čestoslavica : . . 
; . .£ . . o a. 

ma nešto drugačiji cvijet. Vjenčić je četverodjelan, go p 

i a prašnika ima samo dva. j a m 
Le bilike ove porodice žive kao poluparaziti, na pr. urodica 


(Melampyrum) i klopotac (Alectorolophus). 


2 


Sl. 349. Bunika 
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SL. 349a. Cvijet i plod bunike 


Karakteristika porodice: većinom zeljaste biljke, cvijet je 
vrlo raznolik, ali simetričan. Broj je prašnika promjenljiv 
(5, 4, 2). 


Porodica: Broćike 
(Rubiaceae) 


U šumama raste 1la- 
zarkinja (Asperula odo- 
rata). Stabljika joj je če- 
tverobridna, a listovi smje- 
šteni u pršljenovima. Bijeli 
cvjetovi se nalaze u cvato- 
vima (paštitac). Čaška im 
je zakržljala, a građeni su 
na osnovi broja četiri (sl. 
354.) 


SI. 350. Duhan 


= 
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Lazarkinji su slične mnoge vrste roda broćike (Galium), 
koje rastu na livadama i u šumama. 

Vrlo je važna biljka ove porodice kava (Coffea arabica). 
Njena je domovina Abesinija, odanle se proširila u Arabiju, a 
danas je uzgajaju u velikim količinama u Južnoj Americi (Bra- 


SI. 351. Kužnjak 


zilija, Gvajana), jugoistočnoj Aziji (Ceylon, Malaka, Sundajsko 
otočje), te na Filipinima i na Madagaskaru. Njeni su zimzeleni 
listovi duguljastojajasti, a cvjetovi bijele boje. Plod je boba. 
Njene sjemenke imaju veliki, rožnati endosperm, a sadržavaju. 
alkaloid kofein. 

Isto je tako vrlo poznati kininovac (Cinchona), čija je 
domovina Južna Amerika (Ande), a danas se sadi na veliko u 
tropskim krajevima. Kora sadržava alkaloid kinin, koji je 
neobično važan kao lijek protiv malarije. 
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Porodica: Kozokrvnice. (Ceprifolizceae) 


Ovamo ide bazga (Sambucus nigra), koja raste kao grm ili nisko 
drvo, Stabljika ima bijelu srčiku. Bijeli su cvjetovi pravilni, peteročlani 
i skupljeni u cvatove. Plod je crna boba (sl. 355). 

Bekovina (Viburnum Opulus, sl, 356) je grm s trodjelnim listo- 
vima i velikim bijelim cvjetovima. Srodna joj je udikovina (V. lan- 
tana) kojoj su jajasti listovi s donje strane bijele boje. Grm kozja 
krv (Lonicera caprifolium) često raste po ogradama i živicama; ona ima 
pri dnu srasle listove i duguljaste, ljubičaste cvjetove. 


Porodica: Bundeve 
(Cucurbitaceae) 


Bundeva  (Cucur- 
bita Pepo) ima zeljastu sta- 
bljiku, koja se penje s po- 
moću vitica. Listovi su naj- 
češče peterokrpasti. Pra- 
vilni, peteročlani cvjetovi 
obično su jednospol- 
ni. Podrasla plodnica ima 
mnogo sjemenih zametaka, 
a plod je velika, mesnata 
boba s mnogo sjemenaka 
(sl. 357.). ' 

Bundevu sade zbog 
plodova, koji služe kao 
ljudska i životinjska hrana, 
a iz sjemenaka se vadi 
ulje.! 

Bundevi je srodan 
krastavac! ii ugo- 
rak (Cucumis  sativus, 


SI. 352, Zijevalica 


* U toplijim krajevima sade tikvu ili pečenicu (C. maxima). 
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sl. 358.); cvjetovi su mu jednođomni. Lubenica (Citrulus 
vulgaris) ima ptođove s crvenim mesom, dok je plod dinje 
(Cucumis melo) žućkaste boje. 


. Pustikara 


Porodica: Zvončike (Campanulaceae) 


Rod zvončika (Campanula) zastupan je kod nas s vrlo mnogo 
vrsta, od kojih su neke (naročito planinske) naši endemi, To su redovno 
zeljaste biljke sa cvjetovima nalik na zvonce (obično modre boje) i pore- 
đanim u grozdaste cvatove, Cvjetovi su pravilni, a značajno je, da su 
prašnice u mladosti slijepljene te tvore cijev oko tučka. 
Kasnije kad se cvijet rastvori, prašnici se posuše i zgrče. Ta je osobina 
značajna (sljepljenje prašnica), a kod iduće porodice doći će još više do 
izražaja. Plod je tobolac s vrlo velikim brojem sjemenaka (sl. 359). 


348 


SI. 354. Lazarkinja 


Porodica: Glavočike (Compositae) 


Ime ove porodice potječe odatle, što su cvjetovi skupljeni 
u cvat, koji zovemo glavica (capitulum). Izvana je cvat za- 
štićen pricvjetnim listovima, koji nalikuju na prvi 
pogled na čašku. Pojedini cvjetovi mogu biti dvospolni, jedno- 
spolni ili sterilni. Čaška je preobražena u kunadru (pappus), 
koja kasnije služi za rasprostranjivanje ploda, ili je potpuno: 
zakržljala. Vjenčić je ili cjevast (pravilan) ili jezičast 
(simetričan). Prašnici su prirasli na vjenčiću, a uvijek su 
srasli S prašnicama u cijev. Podrasla plodnica ima 
jedan sjemeni žametak, a vrat prolazi kroz cijev, što je tvore 
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prašnice. Plod je roška, koja vrlo često nosi kuhadru (pretvo- , 


rena čaška). 
Glavočike su većinom zeljaste biljke, a predstavljaju naj- 
veću porodicu cvjetnjača (oko 11.000 vrsta). Raširene su po 


čitavom svijetu. 


Glavočike dijelimo prema. građi cvata u dvije potporodice: 
cjevnjače (Tubuliflorae) i jezičnjače (Liguliflorae). 


Cjevnjače (Tubuliflorae) 
Svi su cvjetovi u glavici cjevasti ili su 
unutrašnji cjevasti, a. vanjski jezičasti. 
Biljke ove skupine nemaju mliječnih cijevi ni mliječnog soka. 
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Po livadama i travnjacima često susrećemo tratinčicu 
(Bellis perennis). To je niska zeljasta biljka s prizemnim, lopa- 
tastim listovima. Na vrhu stabljike nalazimo po jednu glavicu. 
Unutarnji su cvjetovi žute boje i cjevasti. Čaška je 


SI. 356. Bekovina 


zakržljala, a vjenčić ima pet zubaca. Prašnika ima pet i oni su 
s prašnicama međusobno srasli. Vanjski su cvjetovi glavice 
(nalaze se na obodu cvjetišta) bijele boje i jezičasti. 
Čaška im je također zakržljala, a vjenčić je produžen u jezičac, 
koji pri dnu obuhvata tučak. Vrlo je lako jedan po jedan jezi- 
časti cvijet iščupati iz glavice. Plod je roška (sl. 360.).' 
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Uz tratinčicu idu još u ovu skupinu: suncokret (Heli- 
anthus annuus, sl. 361.) koga kod nas (osobito u' Vojvodini) 
vrlo mnogo sade, (od stranih zemalja sadi se naročito u južnim 
dijelovima SSSR) zbog sjemenaka, koje sadržavaju ulje. Jedna 


SI. 357. Bundeva 


vrsta, t. zv. topinambur (H. tuberosus) ima gomolje, koji 
se jedu. U južnoj se Evropi sadi mnogo artičok (Cynara 
scolymus), jer se mesnato cvjetište i pricvjetni listovi jedu kao 
povrće. Po poljima se ističe tamnomodrim cvatovima razli- 
čak (Centaurea cyanus). Mnoge vrste ovoga roda kod nas su 
vrlo raširene, a neke su i poznati endemi (sl. 362.). 

Neke su biljke ove skupine ljekovite. To su na pr. titrica 
ili kamilica (Matricaria Chamomilla, sl. 363.), pelin (Arte- 
misia Absynthium), moravka (Arnica montana) i druge. 


Običnije su biljke ove 
skupine još ove: sto- 
lisnik -(Achillea_mille- 
folium), koji često nala- 
zimo na livadama i uz 
putove a lako ga prepo- 
znajemo po višestruko 
rasperanom lišću (sl. 346.); 
lopuh (Petasites offici- 


njemu sličan podbjel 
(Tussilago Farfara) na mje- 
stima gdje se odronjuje 
zemlja (sl 365); ivan. 
čica ili revan (Chry- 
santhemum leucanthe- 
mum) poznata je livadna 
biljka, a buhač (Ch. 

/ cinerariifolium) sade u 
Dalmaciji, jer od njega prave prašak protiv gamadi (sl. 366.); 
čičak (Lappa maior) s poznatim plodovima koji se prihvataju; 
dragušac (Secenio vulgaris), runo list (Leontopodium alpi- 
num) raste i na našim planinama; bijeli oman (Inula can- 
dida) raste na obalama Sredozemnog i Jadranskog mora, a li- 
stovi su mu pokriti gustim, bijelim dlačicama; smilje (Heli- 
chrysum angustifolium) raste takoder u primorskim krajevima, 
a sade ga i kao ukrasnu biljku. Ukrasne su biljke takoder g e 0 r- 
gina (Dahlia), neven (Calendula officinalis), zvjezdan 
(Aster) i mnoge druge. 


Sl, 358. Krastavac 


Jezičnjače (Liguliflorae) 
Svi su cvjetovi u glavici jezičasti. Biljke 
ove skupine imaju mliječne cijevi i mliječne 
sokove. 


nalis) raste uz potoke, a - 
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SI. 359. Zvončika 


Poznat je maslačak (Taraxacum officinale) što ga su- 
srećemo čitavog ljeta na livadama i tratinama. Zeljasta mu je 
stabljika šuplja, a ako je prekinemo, izlazi iz nje bijeli mli - 
ječni sok. Listovi su produženi i zubasto urezani a smje- 
šteni su prizemno. Na vrhu se stabljike nalazi po jedna glavica, 
u kojoj su svi cvjetovi jezičasti i zlatnožute boje. 
Plod je roška, a ima na vrhu kunadru od bijelih dlačica. Čim 
malo duhne vjetar, sjemenke lete s pomoću kunadre na sve 
strane i tako se raširuju. Mlade listove maslačka jedemo kao 
salatu (radič, sl. 367.). ' 


23 Botanika za V. razred gimn. 
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SI. 360. Tratinčica:a glavica uzdužno prerezana, bic cjevasti cvijet, 
d jezičasti cvijet 


Sl. 361. Suncokret: 1 dio bilik 


ZLA Su 
N uh m 
4] / Ki * m u 


e s lišćem i cvatom, 2 cjevasti cvijet, 


3 plod 


..—— 


Uz maslačak ubraja- 
mo još u ovu skupinu: 
kozju bradu (Trago- 
pogon pratensis), lavlji 
zub (Leontodon), runji- 
ku (Hieracium), vodo- 
Piju (Cichorium Intybus), 
koje se korijen prži i 
dodaje kavi, vrtnu 1o- 
ćiku  (Lactuca sativa) 
čije lišće jedemo (salata, 
sl. 368.), španjolski 
zmijak (Scorzonera hi- 


spanica), koga sade zbog 
/ & 


jestiva korijena, i mnoge 
druge. 


Porodice  zvončike i 
glavočike ujedinjujemo u 
red  suprašnjače  (Synan- 
“drae), jer su im prašnice 
ili potpuno srasle ili bar 
u mladosti slijepljene. 
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Sl. 362. Različak: a biljka, b cvijet s 
oboda, c cvijet iz sredine cvata 


2. RAZRED: JEDNOSUPNICE (MONOCOTYLEDONES) 


Dvosupnice i jednosupnice razlikuju se nekim značajnim 


oznakama, a to su ove: 


ti 


Jednosupnice: - 


—_ 


. Jedna supka. | 
. Čupavo korijenje. 


[so] 


3. Završene žile su na po- 
prečnom prerezu stabljike 
nepravilno porazdijeljene, 


to 


Dvosupnice: 


. Dvije supke (kotiledona). 
. Glavni korijen razvit. 
. Nezavršene žile su na po- 


prečnom  prerezu mlade 
stabljike poređane u kru- 


. 


306. 


te redovno nema sekun- 


darnog rasta u debljinu. 

. Glavne žile su u listu uspo- 
redne (paralelne). 

. Cvijet je sastavljen na os- 
novi broja tri ili umnoška 
od tri. 

. Stabljika nije razgranjena 
(ili rijetko). 


gu, te postoji sekundarni 


rast u debljinu. 


. Glavne žile su u listu dla- 


nasto ili perasto razgra- 
njene. 


. Cvijet je sastavljen na os- 


novi broja pet ili četiri. 


"6. Stabljika je obično rdksrai 


njena. 


Naravno da ima i izuzetaka, ali ti su rijetki. 


Porodica: Ljiljani (Liliaceae) 


Bijeli ljiljan (Lilium candidum) sadi se kao ukrasna 
biljka zbog lijepih cvjetova i mirisa. Pod zemljom nalazimo 
ljuskavu lukovicu, 4 nadzemna je stabljika zeljasta. Na njoj su 
izmjenično smješteni listovi, a žile su im us poredne. U gor- 
njem se dijelu stabljike nalazi obično više cvjetova. Pojedini 
cvijet ima ocvijeće, kojega su listovi bijele boje i svi jednaki. 
Prema tome se ne može razlikovati čaška od vjenčića, a takvo 
ocvijeće zovemo perigon. Perigon ima šest listova smje- 
štenih u dva kruga, a među njima nalazimo šest prašnika. Tučak 
je sastavljen od tri plodna lista i ima dugačak vrat. Plod je 
tobolac (sl. 369.). 


Poznatije su još biljke ove porodice: zlatan (L. marta- 
gon, sl. 370.), kockavica (Fritillaria meleagris), tulipan 
(Tulipa Gessneriana, sl. 371.), zumbul (Hyacinthus orientalis, 
sl. 372), mrazovac (Colchicum autumnale, sl. 373.), koji je 
vanjskim oblikom vrlo nalik na šafran, ali cvate u jesen i vrlo 
je otrovan, čemerika (Veratrum album), đurđica (Con: 
“o vallaria_majalis, sl. 374.), Petrov krst (Paris quadrifolia 
sl. 375.) s četiri lista smještena u pršljenu na vrhu stabljike, 
veprina (Ruscus aculeatus i R. hypoglossum) s filokladijima, 


. 


= 
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Sl. 363. Titrica (kamilica): a biljka, b glavica (uzdužno prerezana), 
c jezičasti cvijet, dd cjevasti cvjetovi, e tučak 


tetivika (Smilax M šara) Salamunov pečat (Polygo- 


-natum multiflorum), pasji zub (Erythronium dens canis) i 


druge. 

Neke su biljke ove porodice važne i u gospodarstvu. Tako 
na pr. mnoge vrste luka (Allium, sl. 376.), kao što su: 
crveni luk (A. cepa), češnjak ili bijeli luk (A. sa- 
tivum), poriluk (A. porrum), vlasac (A. shoenoprasum) 
it. d. Poznata je zatim šparga (Asparagus officinalis): u pro- 


BOB. A! 


SI. 364. Stolisnik 


ljeće rastu iz podanka mesnati izdanci, koji se jedu (sl. 377.). 
U Primorju raste bodljikava šparga (A. acutifolius). 
Spomenut ćemo još iz ove porodice: novozelandski: lan 
(Phormium tenax) iz čijega se lišća dobivaju neobično čvrsta vlakna za 
pravljenje užeta, zatim zmajevac (Dracaena draco), golemo drvo s Ka- 
. narskih otoka, i aloju (Aloe) u afričkim stepama. 
Karakteristika porodice: to su većinom trajne, 
zeljaste biljke, a mnoge imaju podzemnu stabljiku (lukovica, 


podanak, rjeđe gomolj). Cvjetovi su pravilni, imaju perigon. 


od šest listova, šest prašnika i nadrastao tučak 
sastavljen od tri plodna lista. Plod je tobolac ili 
boba. 
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SI. 365. Podbjel 


Porodica: Sunovrati (Amaryllidaceae) 


Biljke ove porodice imaju, mnogo sličnosti s porodicom 
ljiljana. No glavna je razlika, što sunovrati imaju podraslu 
plodnicu, dok je ona kod ljiljana nadrasla. 

Jedna od prvih proljetnica je visibaba (Galanthus ni- 
valis, sl. 378.). Po vrtovima se mnogo uzgaja bijeli suno- 
vrat (Narcissus poeticus), koji ima u cvijetu žućkastocrvenu 
krunicu (sl. 379.); njemu je sličan žuti sunovrat (N. 
pseudonarcissus) sa žutom krunicom i svijetložutim listovima 
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SI. 366. Buhač 


perigona. Od proljetnica je poznat drijemovac (Leucoium 
vernum), kojemu cvijet visi kao.-i kod visibabe (sl. 378.). 

U Dalmaciji raste agava (Agave americana). Njena je 
domovina Meksiko, a odanle je prenesena i u druge tople kra- 
jeve. Listovi su joj prizemni, mesnati i na rubu bodljikavi. Kod 
nas cvate tek poslije mnogo godina. U Meksiku dobivaju od 
nje vino »pulque«, a iz listova se vade vlakanca i upotrebljavaju 
u industriji (umjesto svinjske i konjske. dlake). 
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Porodica: Perunike 
(Iridaceae) | 


Podlesak (Crocus 
Vernus) cvate već u rano 
proljeće. Pod zemljom se 
nalazi gomolj, a iz njega 
izbijaju stabljika i listovi, 
koji su, dok se ne razviju, 
omotani tankom kožicom. 
Perigon se sastoji od šest 
bijelih ili ljubičastih listo- 
va. Prašnika ima samo tri 
(unutarnji je krug zakr- 
žljao), a plodnica je po- 
drasla (sl. 380.). 

Od pravog šafrana 
(C. sativus) suše se njuške 
i upotrebljavaju kao miro- 
dija i boja (sl. 381.). 

Rod perunika (Iris) SI. 367. Maslačak 
zastupan je kod nas s mno- 
go samoniklih vrsta; ali najčešće susrećemo u vrtu uzgajanu 
modru peruniku (I. germanica). Vanjski su listovi peri- 
gona svinuti prema dolje i po sredini posuti žutim dlačicama, 

dok su unutarnji listovi okrenuti prema gore. Prašnika ima 
tri, a plodnica je trogradna i podrasla te na vrhu nosi tri njuške 
slične laticama (sl, 382.). 


' Porodice: ljiljani, sunovrati i perunike pripa- 
daju zasebnome redu ljiljanke (Liliiflorae). Kod tih biljaka često 
nalazimo podzemne stabljike (lukovica, gomolj, podanak). Li- 
stovi su cjeloviti, a cvjetovi dvospolni i pravilni, sastavljeni na 
osnovi broja tri ili umnošku od tri. 
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SL 368. Vrtna loćika (salata): a i b biljka u cvijetu, c cvijet, d plod, 
e glavica listova . 


Porodica: Šaševi (Cyperaceae) 


To su zeljaste biljke, a nalikuju donekle na trave. Ali za razliku od 
trava šaševi imaju ispunjenu, trobridnu stabljiku. Cvjetovi se 
nalaze: obično u klasićima i većinom su jednospolni. Perigon je potpuno 
reduciran ili je izražen u obliku malih dlačica. Plodnica je obavijena pri- 
cvjetnim listom. Cvjetovi su anemogamni. 
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Sl. 369. Bijeli ljiljan: a dio biljke, b lukovica, c tučak, d prerez 
plodnice 
Značajan je rod šaš (Carex, sl. 388); najveći broj vrsta raste na 
vlažnom i močvarnom tlu, Kod suhopernika (Eriophorum), koji tako- > 
đer raste u močvarnim predjelima, dlačice su perigona produljene i izgle- 
daju kao bijela vuna. Šilj papirus (Cyperus Papyrus) služio je starim 
Egipćanima za pravljenje vrlo trajnog papira. 


364 
Porodica: Trave (Gramineae) 


Predstavnici su te porodice rašireni po čitavoj Zemlji. 
Značajno je za njih, da su to biljke, koje su se potpuno prila- 
godile anemogamiji. o 
aw. 5 i Korijen je kod trava 

redovno ču p ay. Stabljika 
ješuplja (osim kod še- 
ćerne trstike i kukuruza) i 
koljenčasta. Listovi 
su dugački i nemaju pe- 
teljke nego s vrlo dugim 
rukavcem obuhvataju 
stabljiku. Na mjestu, gdje 
počinje plojka, razvit je 
malen listić u obliku jezičca 
(ligula). Cvjetovi su redo- 
vno skupljeni u klasiće, a 
. Ovi opet u sastavljene cva- 
tove (klas, metlica, klip). 
Cvat je zaštićen izvana s 
dva listića, koje. zovemo 
pljevice (glumae, sl. 
384., h). Unutar pljevica 
nalaze se cvjetovi, a svaki 
je cvijet obavijen s dva li- 
stića; donji, veći zovemo 
obuvenac (palea inferior sl. 384, dy a on se često produžuje 
u dugu osat i gornji, manji, koji zovemo košuljica (palea 
superior sl. 384, v). Obuvenac i košuljica potpuno izatvaraju 
cvijet. Perigona nema ili je razvijen kao dvije male ljuske (10- 


SI. 370. Zlatan 


. diculae, sl. "384--1)--Bubrenje -tihr-Ijuskica uzrokuje otvaranje 


cvijeta. U cvijetu nalazimo obično t ri prašnika i nadraslu_plo- 


dnicu s dvije rasperane njuške (sl. 385.). Plod je 


pšeno, kod kojega je usplodđesraslosasjemenomlu- 


J * 
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pinom. Klica se nalazi na dnu 
endosperma (hranivog staničja). 
Vanjski dio endosperma sadr- 
žava aleuronska zrnca (bjelan- 
čevine), a unutarnji škrob, 


oda ih i najmanji dašak vjetra uzgiba, a u njima nastaju goleme 


količine _polena. Ako polen dođe na sluznicu dišnih organa, 
može kod osjetljivih ljudi klijući uzrokovati laku groznicu, 


- Najpoznatije su trave: pšenica (Triticum vulgare), kojoj 
stabljika naraste preko-T m visine-Kfas je sastavljen od malih 
klasića, a u pojedinom se klasiću nalaze tri ili četiri cvi- 
jeta (sl. 386.). Pšenica raste u toplijim krajevima, a sade ozimu 
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“SI. 373. Mrazovac 


pšenicu (u jesen) ili-jaru pšenicu (u proljeće). Osim obične 
pšenice siju.se još mnoge druge vrste. 

Raž (Secale cereale) je obično nešto viša od pšenice. U 
pojedinom se klasiću nalaze dva cvijeta. Raž siju u srednjoj 
i sjevernoj Evropi, jer bolje podnosi hladnoću nego pšenica 
(sl. 387.). 

Ječam (Hordeum vulgare) je obično nešto niži od pše: 
nice. Pojedini klasić ima samo jedan cvijet. Ječam podnosi 
još veću hladnoću nego raž, pa ga siju na visokim planinama 
i u sjevernim predjelima (sl. 388.). 

Pirika (Agropyrum repens) je čest korov na poljima. 
Ljulj (Lolium perenne) se najčešće upotrebljava za zasija- 
vanje travnjaka, 
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Dosada spomenute trave imaju klasiće skupljene u kla- 
sove. Spomenut ćemo još neke, gdje je cvat metlica. 

Zob (Avena sativa) ima klasiće s dva ili tri cvijeta (treći 
obično zakržlja). Zob se sije u gorskim, hladnijim krajevima, 


SI. 374, Đurdica 


Sl. 375. Petrov krst 


jer podnosi hladnoću i uspijeva na slabom tlu. Daje se kao 
hrana konjima (sl. 389.). 


Riža (Oryza sativa sl. 390.) treba za uzgoj posebne uvjete. 
Tlo treba da je za vrijeme cvatnje naplavljeno vodom, a pro- 
sječna ljetna temperatura treba da bude 29% C. Rižu mnogo 
uzgajaju u Kini i Japanu, a osim toga i u ostalim toplim kra- 
jevima. Kod nas je siju u Makedoniji. Od oslobođenja se po- 
kušava što više proširiti kulturu riže u cijeloj zemlji. 
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Kukuruz (Zea mays) naraste do 2 m visine, a stabljika 
ima pri dnu adventivno korjenje. Cvjetovi su jednospolni i 
 jednodomni. Na vrhu stabljike nalaze se prašnički cvjetovi u 
metlici, dok su tučkovi cvjetovi smješteni na klipovima u pa- 
“ zuhu listova. Kukuruz se mnogo sadi u toplijim krajevima (sl. 

391.). 


SI. 376. Vrste luka: 1 crveni luk, 2 poriluk, 3 aršlam, 4 češnjak, 
5 drobnjak i 6 njegov cvijet 


Proso (Panicum miliaceum) se također mnogo sije, jer 
se plodovi kuhaju kao kaša, ili se od njegova brašna peče kruh. 

Trska (Phragmites communis, sl. 392.) raste uz rijeke i 
naraste do 5 m visine. U tropskom pojasu rastu bambusi 
(Bambusa-vrste), čije stabljike narastu i do 3 m u visinu, a E1977 Šparca: A Pa , : > : či 
upotrebljavaju se u različite svrhe (sl. 393.). ' ' soo ie“ k arleč aka id ni iči ite 


P 
» 
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Šećerna trska (Saccharum officinarum) raste u toplim, 
vlažnim krajevima. Iz njene se stabljike dobiva šećer, a kao 
nuzproizvod rum (sl. 394.). 


SI. 378. Visibaba (a) i drijemovac (e) 


Na livadama kod nas rastu još ove trave: ovsenica 
pahovka (Arrhenatherum elatius) raste u nizinskim, suhim 
livadama zajedno sa rdobradom (Dactylis glomerata) i 
mirisavkom (Anthoxanthum odoratum). Na manje suhim 
livadama raste krestac (Cynosurus cristatus) i vlasnja ča 
(Poa trivialis). Na brdskim livadama raste uspravni ovsik 


(Bromus erectus), a na planinskim livadama oštra vlasulja 
(Festuca pungens). 


obični kaćun (Orchis 


“žen u mednu usnu. Od šest 
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Porodica: Kaćuni ili orhideje 
(Orchidaceae) 


Na našim livadama raste 


Morio), Pod zemljom ima dva 
okrugla gomolja. Na manjem 
se nalazi pup, iz kojega će 
buduće godine izrasti mlada 
biljka. Listovi su prizemni i 
bez peteljke. Cvjetovi su skup- | 
ljeni u klasove i simetrični 
su. Perigon se sastoji od šest 
listova (tri vanjska i tri nutar- 
nja), od kojih ie jedan produ- 


prašnika razvit je samo jedan, 
a ostali su zakržljali, Praš- 
nik je prirastao na 
tučku. Polen je skupljen u 
male grudice (polinariji), koje 
se prilijepe na kukca, te on 
tako polen prenosi na drugi ' 
cvijet. Plod je tobolac s mnogo SI. 379. Biieli sunovrat 
sjemenaka (sl. 395). 


Poznati su još: pjegavi kaćun (Orchis maculata) sa spljošte- 
nim i razgranjenim gomoljima, kokica (Ophrys), koje cvjetovi često 
nalikuju na muhu ili paika, naglavica (Cephalantera), gospina 
papučica (Cypripedium calceolus) s dva prašnika i kokoška (Neot- 
tia Nidus avis), koja ima klorofil prekrit smeđom bojom. 


U tropskim krajevima rastu orhideje s prekrasnim cvjetovima. U 
Meksiku raste vanilija (Vanilla planifolia), koje se mirisavi plod upo- 
trebljava kao mirodija. Od gomolja nekih kaćuna prave piće nazvano 
salep. ' 


Cvjetovi orhideja veoma su lijepi. Neki od njih sliče muhi ili pauku, 
te tako primamljuju kukce na cvijet. Orhideje su entomogamne, One su 
se razvile u sasvim suprotnom smjeru od trava, koje su potpuno anemo- 
gamne. : 
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Porodica: Paime (Palmae) 


Velika većina palma visoka su i lijepa drveta. Listovi su im perasti 
ili lepezasti. Cvjetovi su vrlo neugledni, ali se razvijaju u velikoj množini. 
Cvjetovi su pravilni i jednospolni, a obično skupljeni u cvatove, koji su 


obavijeni značajnim tuljcem (spatha). Neke su palme anemogamne, dok 


SI, 8£0. odlek a biljka, b njuška, c gornji dio lista, SI. 381. Pravi šafran 


d cvjetna stapka, e prerez plodnice 


su druge entomogamne. Sjemenke imaju velik, endosperm. Većina palnia 
živi u tropskim krajevima. 


Najvažniji su predstavnici: datulja (Phoenix dactylifera) ima pe- 
rasto lišće, dugo preko 2 m. Cvjetovi su dvodomni, neugledni i skupljeni 
u cvatove, Plod je vrlo hranjiv (sl. 396 i 397). : 


Kokos (Cocos nucifera) je dvodomna biljka. Plod je vrlo velik. 
Endosperm sadržava ulje, a iz plodova se dobivaju i vlakna za tkanje, 
Sade ga mnogo u tropama Starog svijeta (sl. 398 i 399). 
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Koštana palma (Phytelephas macrocarpa) ima tvrdi i koštani 
endosperm, pa se iz njega prave dugmeta. Trskovača (Calamus Ro- 
tang) daje poznatu »španjolsku .trsku«. Žumara (Chamaerops humilis) 


SI. 382, Modra perunika: lijevo cvijet, desno uzdužni prerez cvijeta, dolje 
diagram NE ka 
raste oko Sredozemnog mora i jedina je palma, koja samoniklo raste u 
Evropi (sl. 400). 
Palme imaju neobično veliko značenje za krajeve, gdje uspijevaju, 


jer pojedini dijelovi služe za raznolike svrhe. 


Porodica: Kozlaci (Araceae) 


Jedan od najčešćih naših kozlaca je zmijino grožđe ili pje- 
gavi kozlac (Arum maculatum). To je zeliasta biljka s velikim, ko- 
pljastim. listovima. Jednospolni cvjetovi nalaze se na klipu. Klip je omo- 
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tan pricvjetnim listom, koji nazivamo tuljac (spatha); sve biljke ove 
porodice imaju takve pricvjetne listove. Na donjem dijelu klipa nalaze 
se ženski cvjetovi, iznad njih prašnički evjetovi i konačno pri vrhu oštre 
dlake. Kukac bude mirisom primamljen u cvat, ali kad uđe unutra, ne 


Sl. 383. Šaš: gore biljka, dolje lijevo — muški cvijet, desno — ženski 
cvijet 


može izaći sve dotle, dok ne dozriju prašnici. Prašnici se otvore, i polen 
pada na kukca. Tada popušta napetost dlaka, te on može da izleti napolje 
i tako prenosi polen u drugi cvat, Često se dešava, da nakon nekog vre- 


mena izleti čitav roj kukaca, koji su ušli u cvijet.i bili unutra zatvoreni. 
Plod je crvena boba. 


= 
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U Hercegovini i Dalmiciji raste crni ko- 
zlac (A. nigrum), koji raspoznajemo po neugod- 
nom mirisu. Uz obale rijeka raste idirot (Acorus 
Calamus) s dugačkim, sabljastim listovima, Poda- 
nak se upotrebljava u ljekarstvu. 

Biljke ove porodice imaju cvjetove na klipo- 
vima, koji su obavijeni velikim pricvjetnim listom 
(spatha). Pravi je periant posve reduciran. Naj- 
veći dio raste u tropskom pojasu, a neke sadrža- 
vaju u podanku dosta škroba, pa ih tamošnji sta- 
novnici upotrebljavaju za jelo. 


Sl. 384. Shema klasića trave s tri razvita cvijeta, h 
pljevice, d obuvenci, v košuljice 1 ljuskice perizona, 
a iznad njih u svakom cvijetu tučak 11 prašnika , 


Razvoj biljnog svijeta 


Tokom naših proučavanja upoznali smo veliko mnoštvo raz- 
ličitih biljaka. Vidjeli smo, da među njima razlikujemo nekoliko 
skupina, ato. su: bakteriji, alge, gljive, lišajevi, 
mahovine, papratnjače, golosjemenjače i kri- 
tosjemenjače. U svakoj od tih skupina postoji velika 
raznolikost biljnih vrsta. 


SL 385, Vlasulja: A klasić s dvije pljevice, dva otvorena i nekoliko 
još zatvorenih cvjetova. B pojedini cvijet nakon što je odstranjen obu- 
venac: v košuljica, | lodikuli, f plodnica : 


376 


SL 386, Pšenica: a klas pšenice »brkulje«, b plas pšenice »golice«, 
c dio stabljike s listom, d klasić, e cvijet, f pšeno, g i h pšeno povećano 
i prerezano ; : 


Nameće nam se pitanje, kako je nastala ta raznolikost. 

U 18. stoljeću ustalilo se mišljenje nekih učenjaka, da se 
biljke tokom prošlosti uopće nisu mijenjale. Nauka je naime 
u feudalno doba bila pod jakim utjecajem religije; stoga si 
možemo lako rastumačiti shvaćanje C. Linnća, jednog od 


. 
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Sl. 387. Raž: a biljka s klasom, b klasić s dva cvijeta, c cvijet, 
d plodovi 


najznatnijih tadanjih učenjaka. On je rekao: »Toliko ima vrsta, 
koliko ih je na početku stvorilo beskrajno biće«. U to se vri- 
jeme na pr. smatralo, da je voće, povrće, domaće životinje, 
rude i t. d. stvorio bog čovjeku za njegovu uporabu! 

No u devetnaestom stoljeću to je mišljenje nauka potpuno 
pobila. U Zemljinoj su kori nađeni okamenjeni ostaci različitih 
životinja i različitog bilja. Ti ostaci jasno pokazuju, da one 
biljne i životinjske vrste, koje danas žive, nisu uvijek opsto- 
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SI. 388. Ječam: 1 gornji dio biljke, 2 čuperak od tri klasića (svaki 
s jednim cvijetom), 3 cvijet, 4 plod 


jale, nego su jedne nastale ranije, a druge kasnije. Svaki je 
odsječak u povijesti razvoja Zemljine kore imao neke karakte- 
ristične životinje i biljke. Osim toga ostaci (fosili) su isto tako 
jasno pokazivali, da vrste nisu nepromjenljive; tako na pr. 
današnji konj, koji ima samo jedan prst, potječe od pretka, 
koji je imao pet prstiju. Prateći slojeve Zemlje od starijih 
prema mlađima, nalazimo konja sa četiri, tri, dva i konačno 
sa jednim prstom. Isto su tako nađeni na pr. davni preci da- 
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našnjih papratnjača, koji su bili vrlo jednostavne građe, pa dalje 
bujno razviti drvoliki oblici s prijelazima do današnjih neu- 
glednih paprati. Te su činjenice nepobitno oborile shvaćanje o 
nepromjenljivosti vrsta. One su pokazale, da su se vrste u 
Zemljinoj prošlosti mijenjale te da se one još i danas mijenjaju; 


SI. 389. Zob 1 metlica 2 cvijet s obuvencem i košuljicom 3 goli cvijet 


samo se te promjene zbivaju tako polagano, da ih mi ne mo 
žemo tokom našega kratkog života zapaziti. 

Glavnu zaslugu za obaranje starog mišljenja i za tuma- 
čenje postanka vrsta imao je glasoviti Charles Darwin, 
koji je još pred 90 godina dokazao, da su biljke bile nekada 
drugačije nego danas te da su se one kroz stotine milijuna 
godina mijenjale i razvijale. Na taj način nastaju nove biljne 
i životinjske vrste. Koje će od tih novih vrsta ostati, odlučuje 
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obohrjeka probir ili selekcija. One naime, koje su bolje Naša je Zemlja bila isprva užareno tijelo. Naravno, da u 
Jet, ge. Poe pio pjeska u borbi za opsta- : to vrijeme o nekom životu na Zemlji nije moglo biti ni govora. 
je i H sabrani zi e 1 neprestano. Slabije I neotpornije Medutim se Zemlja počela postepeno ohlađivati, i konačno se 

* naprotiv uginut će i potpuno nestati. na njenoj površini uhvatila tvrda kora. Istodobno se zbog ohla- 


SI. 891. Kukuruz: a biljka, b klasić s muškim cvjetovima, c klip sa 
$. ženskim cvjetovima, d klasić s tučkom i produženom njuškom, e klip 
s plodovima, f i g plodovi 


2 


Sl. 390. Riža: 1 metlica, 2 klasić s jednim cvijetom, 3 cvijet , : X ma > 
(sa 6 prašnika) : : se divanja vodena para pretvorila u vodu. Zemljina se kora poradi 


ohlađivanja stezala i pucala. Tako su se pojavili burni potoci 
koji su se rušili u prvi ocean. 

U prvom oceanu nastali su konačno takvi uvjeti, da su se 
mogli pojaviti prvi organizmi. Nakon dugog vremena nastale 
su spajanjem iz različitih anorganskih spojeva i elemenata 

. bjelančevine, t. j. organski spojevi, koji su izgrađivali prve 


Na taj način pokazao je Ch. Darwin, da biljke kao i 
životinje imaju svoju povijest razvoja. Proučavajući 
tu povijest — oslonivši se naročito na okamenjene ostatke : 


(fosile) — nama je danas u glavnim crtama poznat razvoj 
biljaka na Zemlji. ' 


382 

: - organizme. Nisu to bile neke 
M = raznoliko građene biljke ili 
4 životinje; to su bili jedno- 
A EPA j X stavni, jednostanični  orga- 
\ Ja 7 A nizmi, još jednostavniji od 
1477 g > današnjih bakterija ili je- 
17 4 £ dnostaničnih alga. Njihovo 
o 4 je tijelo bilo zapravo samo 

\ TA kapljica protoplazme. 
TA Sve se to zbivalo prije 
VAI M4 stotine milijuna godina. Mi 


danas računamo starost Zem- 
lje na po prilici 3,,000,000.000 
godina, a pojavu prvih po- 
znatih biljaka pred po pri- 
lici 1,,100,000.000 godina. 
Od prvih jednostaničnih 
organizama razvio se u je- 


ro 
TE 


SI. 392. Trska 


jet, a u drugome biljni, i to 
najprije bakteriji i 


alge. Od drevnih bakterija razvili su se današnji bakteriji, a . 


prijelazom nekih alga na kopneni i heterotrofni način života 
— gljive. Alge su međutim, kao izrazito vodene biljke, imale 
najpovoljnije uvjete za rasprostranjenje, te su prevladale. To 


je bilo doba: prevlasti alga. Preci alga — drevne 


alge — ne samo da su se postepeno razvile u današnje alge, 
nego su postale rasplodnikom (ishodištem) svih ostalih biljnih 
skupina. 


Razvojem povoljnih prilika za život na kopnu naselio se 
jedan dio drevnih alga na kopno i sve se više priljubljivao 
životu bez vode. Tako su nastale prve kopnene zelene 
biljke. Najjednostavnije od njih nisu imale ni korijena ni 


dnom smjeru životinjski svi- 
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lista: jednu njihovu skupinu upoznali smo već prije pod ime- 


nom psilofiti. 


Prve kopnene zelene biljke postale su ishodištem daljnih 
skupina: drevnih mahovina i papratnjača. lako su i jedna i 


SI. 393. Bambus: a biljka, b donji dio stabljike, c prerez stabljike, 
d cvat, e plod 


druga skupina bile već prave kopnene biljke (papratnjače još 
više nego mahovine), ipak one nedvojbeno pokazuju (pa i 
današnji oblici) porijeklo od vodenih biljaka. Vidjeli smo naime, 
da se kod tih dviju skupina spolni rasplod ne može zbiti bez 
prisustva vode. ' 
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SI. 394. Šećerna trska 
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SL 395. Obični kaćun: a cvat, b dio biljke s gomoljima, c i d cvijet 
sa strane i sprijeda, e i f tučak i prašnik sprijeda i sa strane 


Drevne su se mahovine razvijale dalje sve do današnjih 
oblika. Međutim su se drevne papratnjače silno rasprostranile; 
bila su to golema drveta, koja su sačinjavala čitave šume. U to 
doba (računamo da je to moglo biti prije po prilici 500,000.000 
godina) vladala je na Zemlji vlažna i topla klima; oblačnost 
je bila velika, a na površini Zemlje bile su nepregledne močvare. 
Te su prilike bile savršeno povoljne drevnim papratnjačama. 
Goleme sigilarije,  lepidodendroni, kalamiti i druge drvolike 
Papratnjače prevladale su među. kopnenim biljem. To je bilo 
doba prevlasti papratnjača. 
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No takva se klima nije 
održala na Zemlji. Polagano 
je počelo isušivanje. Nesta- 
lo je velike vlage, smanjilo 
se isparivanje vode, a prema 
tome i naoblačenost, velike 
močvare i blata su se isu- 
šila. Goleme papratnjače nisu 
mogle da izdrže takve 
uvjete; one su polako izu- 
mirale. Zadržali su se oni 
oblici, koji su se bolje pri- 


lagodili uz takve uvjete, 


a to su današnje paprat- 
njače. Ali su se iz izumrlih 


SI. 296. Datulja 1 dio cvata s 
muškim cvjetovima, 2 muški cvijet, 
3 dio cvata sa ženskim cvjetovima, 4 


", ženski cvijet, 5 plod (čitav i uzdušno 


prerezan), 6 sjemenka 


Po sd osonić 


Sl. 397. Gaj datulja u Egiptu 


dnima to 


papratnjača razvile i prve 
golosjemenjače. One 
su bile mnogo bolje pri- 
lagođene novim životnim 
uvjetima (oprašivanje  vje- 
trom, razmnožavanje sjemen- 
kama), te su u borbi za 
opstanak sasvim — potisnule 
goleme papratnjače, koje su 
konačno izumrle. To je bilo 
doba prevlasti golo- 
sjemenjača. Od tih su 
se drevnih golosjemenjača 
razvile današnje golosjeme- 
njače. 

Mi danas poznamo pret- 
ke golosjemenjača; bile su 
to biljke nalik na drevne 


SI. 399. Prerez kokosova oraha 


SI. 398. Mlade kokos-palme na otoku 
Javi 


papratnjače, ali se nisu raz- 
množavale sporama nego sje- 
menom. Nešto kasnije  raz- 
vijaju se od predaka današ- 
njih golosjemenjača i krito- 
sjemenjače. One se po- 


* javljuju u velikom mnoštvu, te 
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zbog još boljeg prilagođenja na kopneni život, dobivaju pot- 
punu prevlast na kopnu. To je doba prevlasti krito- 
sjemenjača, koje traje još i danas. 


Na taj smo način vidjeli, da se današnji biljni svijet razvio 
postepenim mijenjanjem od drevnih biljaka, te da kod postanka 


SI. 400. Žumara 


i razvoja biljaka nije sudjelovala neka viša sila ili neko nat- 
prirodno biće. Nastajanje novih biljnih vrsta zbiva se i danas, 
samo što se to odvija neobično polagano. 


Još treba da istaknemo jednu važnu činjenicu. Kad se u 
davna vremena čovjek počeo baviti ratarstvom i poljodjelstvom, 
otkrio je, da su mnoge biljke korisne, te da mu mogu poslužiti 
u različne svrhe. On je počeo, isprva nesvijesno, a kasnije svi- 
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jesno odabirati korisne biljke od divljih. Tako su se pojavile 
kulturne biljke. Među kulturnim biljkama čovjek je sve 
više i više vršio umjetni probir, t. j. svijesno mijenjao 
bilike u onom pravcu, koji je njemu odgovarao. Tako je na- 
stala silna raznolikost današnjih kulturnih biljaka. 


< qoLo- iro- 
BAKTERIJE = ALGE GLJIVE MAHOVINE PAPRATNJAČE -SJEMENJAČE - SJEMENJAČE 


: GW) 
DOBA > 
KRiTa- 
SJEMENJAČ 


GoLo- 


ćY IZUMRLE 
PAPRATNJAČE 


PRVE KRoPNENE 
ZELENE BILJKE 


Sl. 401. Shematski prikaz razvoja bilinog svijeta 


Vrhunac takvoga rada predstavljaju djela modernih selek- 
cionista. Najpoznatiji su sovjetski. selekcionisti LV. Miču- 
rini T.D. Lisenko i američki selekcionist L. Berbank. 
Oni su različnim metodama uspjeli uzgojiti velik broj novih 
biljnih odlika. Mičurin je rekao: »Biljke se i danas mijenjaju, 
no neobično polagano. Međutim mi možemo doći i do brzog 
mijenjanja i do mijenjanja u određenom pravcu.« 

Tako je nauka stavljena u službu naroda, te se nove biljne 
Odlike stvaraju, da bi poboljšale životne uvjete radnog naroda. 
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HI. DIO 


BILJNA GEOGRAFIJA ICENOLOGIJA | 


1. KAKO JE BILJE RASPROSTRANJENO NA POVRŠINI 
ZEMLJE? ' 


Flora i vegetacija dva su različita pojma. Pod. pojmom 
flore nekoga kraja razumijevamo sve biljke, koje u tom 
kraju rastu, bez obzira na to, da li pokrivaju velike površine, 
ili ih nalazimo samo na pojedinim mjestima. Pod vegeta- 
cijom pak mislimo sve naravne biljne zadruge, koje nalazimo 
u nekom kraju, kao što su šume, livade, močvare, kamenjare 
it. d. 

Uspoređujemo li floru dvaju različitih krajeva, vidjet ćemo 
stanovite : razlike, koje potječu od toga, što nisu sve biljke 
podjednako rasprostranjene po cijeloj zemlji. Svaka biljka ima 
svoje područje rasprostranjenja, svoj areal. Jedna od prvih 
zadaća biljne geografije jest, da proučava rasprostranjenje 
pojedinih biljaka na zemlji. Zato je potrebno, kad god neku 
biljku nađemo i stavimo je u svoj herbar, da zapišemo točno 
mjesto na kome (a i vrijeme kada) smo je našli. Sva nalazišta 
neke biljke, unosimo u geografsku kartu kao točke, a sva 
krajnja nalazišta spojimo crtom, koja omeđuje prirodnu plohu 
njezina rasprostranjenja ili njezin areal. 

U vegetaciji opažamo stanovite cjeline, koje se već svojim 
oblikom ističu kao odjelite. To su na pr. šume, livade, vrištine 


it. d. Ali sve šume nisu jednake, nego se razlikuju prema _ 


vrstama drveća i prema 
ostalom bilju, koje ih iz- 
građuje. Ima = bukovih, 
smrekovih, hrastovih i t. 
d. šuma. To su različite 
šumske zadruge. Ako pak 
pobliže proučimo, koje 
biljke dolaze u pojedinoj 
šumskoj zadruzi, opazit 
ćemo, da ćemo u svakoj 
naći stanovite biljke, koje 
su svojstvene samo njoj. 


Sastav vegetacije. Sta- 
novite biljke uspijevaju 
samo u određenim  za- 
drugama. Režuhu 1u- 
čikastu, režuhu de- 
vetolisnu, petrov 
krst, zlatan i mnoge 
druge = bilike — nalazimo 
samo u bukovoj šumi. 
Druge pak  bilike  nala- 
zimo samo na livadama. 
Tu prevladava u prvom 
ređu mnoštvo trava, kojih 
nema u šumama. Toč- 
nijim promatranjem i us- 
poređivanjem možemo 


SI. 402. Areali četiriju 
evropskih šumskih drva: 
1 Areal hrasta lužnjaka (Quercus 
žedunculata) i zajednički areal luž- 
njaka i kitnjaka (prd. # sessiliflo- 
ra), 2 areal bukve (Fagus suva- 
tica) i 3 običnoga graba (Carpinus 

betulus) 
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ustinoviti, da se i na livadama razlikuju pojedine zadruge. 
Na poplavnim su-livadama šaševi u velikoj množini. Na suhim 
mjestima uzmiču šaševi pred mnoštvom trava. Suhe livade imaju 
opet drukčiji sastav. 

U stanovitoj se zadruzi nalaze samo one biljke iz flore 
dotičnoga kraja, koje su prilagođene na posebne uvjete, koji 
.* vladaju na staništu zadruge, i podnose takmičenje, što postoji 
između biljaka u zadruzi u borbi za životne uvjete (tlo, vlagu, 
svijetlo i t. d.). Zakonitosti vegetacije proučava fitoceno- 
logija. 


- Flora nekoga kraja dolazi do svoga pravog izražaja tek u 


vegetaciji. Flora kazuje samo to, koje su biljke u nekom kraju 
nazočne, a tek se u vegetaciji očituje, koliko te biljke obra- 
šćuju zemljinu površinu. I pojedine biljne zadruge imaju svoje 
područje raširenija, svoj areal. I zato biljna geografija proučava 
ne samo raširenje pojedinih biljaka, nego i raširenje pijes nih 
zadruga. 

Areal. Gotovo svaka biljka ima drukčije rasprostranjenje. 
Slika 402. prikazuje rasprostranjenje lužnjaka (Quercus 
 pedunculata), kitnjaka (Qu. sessiliflora), bukve (Fagus 
silvatica) i običnoga graba (Carpinus betulus). Areal gra- 
ba je potpuno cjelovit. Areal bukve ima veliku prazninu u po- 
dručju Panonske nizine. 

Ima biljaka s razdijeljenim- arealom, kojima su pojedini 
centri raširenja veoma udaljeni. Kod nas ima mnogo biljaka, 
kojima nema bližih srodnika u susjednim krajevima Evrope, 
nego tek u vrlo udaljenim krajevima svijeta. Slika 403. prikazuje, 
da srodni oblici crnoga graba nastavaju na svijetu na 
četiri vrlo udaljena područja, od kojih je jednou Sjevernoj 
Americi, drugo u tropskoj Americi, treće u zemlja- 
ma oko Sredozemnoga mora, a četvrto u istočnoj 
Aziji. Između tih četiriju središta nema danas nikakve veze. 
“Kako je do takvog rasprostranjenja došlo, može se razumjeti 
proučavanjem razvoja bilja u prošlosti naše Zemlje. Areal 
crnoga graba zovemo disjunktnim. 


SI. 403. Disjunktni areal crnoga graba. Danas se srodni 
oblici crnoga graba nalaze na četiri udaljena područja u svijetu, koja su 
ostatak daleko šireg areala u tercijaru 


Kod nas ima mnogo biljaka s disjunktnim arealom. Spo- 
menut ćemo ih još nekoliko: Na Velebitu, Čvrsnici i 
Čabulji, raste mali grm iz porodice ruža, hrvatska 
sibireja (Sibiraea croatica). Njezin je najbliži srodnik 
atajska sibireja (Sibiraea laevigata)na Altaju. Mo- 
lika je vrsta bora s pet iglica na okupu, koja stvara šume po 
Crnoj Gori, Albaniji, Makedoniji i Bugar- 
skoj. Njezini su najbliži srodnici Weymutov bor ili 
borovac u Sjevernoj Americi i fiimalajski 
borovac na Himalaji. Skopolijeva bunika ima 
najbliže srodnike na Himalaji i u Japanu. Disjunktni 
areal, sa srodnicima u udaljenim krajevima svijeta, imaju još 
Ove naše vrlo poznate biljke: obični kesten, divlji 
kesten, platana (Platanus orientalis na Balkanu, a. 
Platanus occiđentalis u Sjev. Americi), orah, ai mnoge 


druge. 
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Neke su biljke raširene po čitavom svijetu, pa ih zovemo 
kozmopolistkima. Tako na pr. bujad raste po čita- 
vom svijetu osim polarnih krajeva, stepa i pustinja. Druge pak 


Pm 


SI. 404. Degenija — velebitski endem 


imaju areal strogo ograničen na neko područje. Takve biljke 
zovemo endemima toga područja. One biljke, kojima je 
središte rasprostranjenja u nekom određenom području, a vrlo 
su značajne za njegovu floru, zovemo elementima flore 
dotičnoga područja. 


ri 
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Naši endemi. U južnohrvatskim planinama. a i po ostalim 
dijelovima Balkanskog poluotoka, ima vanredno ve- 
liko mnoštvo endemičnih biljaka, daleko više nego po mnogim 
drugim krajevima Evrope. Neki su od tih endema prošireni po 
većoj površini, a neki imaju veoma ograničen areal. Ima na pr. 
takvih endema, koji rastu samo na Velebitu, pa ih ne ćemo 
naći već ni na susjednim planinama na pr. degenija (De- 
genia velebitica), ivančica hrvatska (Chrysanthenum cro- 
aticum), velebitski dimak (Crepis Kitaibelii), velebit- 
ska urodica (Melampyrum velebiticum). U Istri dolazi To- 
masinijev zvončić (Campanula Tomasiniana). Mnogo endema 
ima na Dinari, Čvrsnici i Prenju i po ostalim balkanskim pla- 
ninama. Među vrlo značajne endeme Balkanskog poluotoka ide 
Pančićeva omorika (Picea omorica). Ovo lijepo crno- 
gorično drvo raste samo na nekim planinama istočne Bosne 
i zapadne Srbije oko Višegrada i Užica. Lički jaglac (Pri- 
mula Kitaibeliana) nalazi se samo u Lici i Hercegovini. 


Elementi ilirske flore imaju centar rasprostranjenja u onim 
zemljama Balkanskog poluotoka, koje su nekada nazivali Ili- 
rijom. To su naročito: južna Slovenija, južna Hrvatska, Her- 
cegovina i Crna Gora. Elementi ilirske flore dobrim su dijelom 
balkanski endemi, ali su neki od njih prošireni i po ostalim 


dijelovima južne Evrope. Od mnogobrojnih vrsta spominjemo 


samo: jeremijčak, Skopolijevu buniku, krka- 
vinu, mrtvu koprivu veliku, kranjski lijer, 
mišjeuho, različite vrste kukurijeka (Helleborus multi- 
fidus, H. odorus). Najviše ilirskih biljaka ima u južnohrvat- 
skim, hercegovačkim i crnogorskim planinama: na Velebitu, 
Plješivici, Dinari, Čvrsnici, Prenju, Orjenu, Lovćenu i Durmi- 
toru. Tu nalazimo: oštru vlasulju, Pančićevu vla- 
sulju, (Festuca Pančićiana), dinarski šaš, režuhu 
hrvatsku (Cardamine croatica), bresinu hrvatsku 
(Micromeria croatica), rožac dinarski (Cerastium dinari- 
cum), mnoga zvonca (Campanula istriaća, C. Waldsteini- 
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Sl. 405. Lički jaglac — ilirski endem 


ana), mnoge kreštelice (Edraeanthus dinaricus, E. dal- 
maticus), tarčuku hrvatsku (Aubrietia croatica), gu- 
šarku hrvatsku (Arabis croatica), režuhu kopao- 
ni čku (Cardamine kopaonikensis), Pančićev anis (Pan- 
čićia serbica). Iz latinskih imena ovih biljaka, navedenih u zagra- 
dama, najbolje se vidi, da su ove biljke dobile imena po našim 
ljudima i krajevima. U ilirskom području dolaze i mnoga drveta, 
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koja se doduše nalaze.i po ostalim dijelovima Južne Evrope, ali 
su za naše krajeve vrlo značajna, kao na pr. crni grab, 
crni jasen, cer, hrast medunac, rujevina it. d. 

Elementi sredozemrie flore. Uz obale Jadranskoga mora 
nalazimo elemente sredozemne flore. Te biljke pro- 
diru i u unutrašnjost kopna, ali samo ne nekim mjestima. Tako 
su se proširile dolinama ri- 
jeka Zrmanje Krke i 
Cetine po Dalmaciji, 
dolinom Neretve i Tre- 
binijčice po Hercego- 
vini, u Crnu Goru pro- 
diru dolinom Morače i 
Zete, a po Makedoniji 
se šire dolinom rijeke _Var- 
dara. 


Od lisnatog drveća i 
grmlja ubrajamo ovamo: 
smokvu, maslinu, cr- 
niku ili česvinu, 
oštriku lovor, ruž- 
marin, planiku, drvo- 
liki vrijesak, mali 
vrijesak, trišlju smr- 
dljivu, trišlju kfila- 
stu metliku mogranj, 
lempriku, zeleniku 
it. d. Tu se nalaze i mnoge četinjače, kao na pr. borovića 
smrič, borovica pukinja, primorski ili bijeli 
bor, pinija, čempres i t. d,. Nadalje ove biljke: kadu- 
lja ljekovita, smilje, oman bijeli, bijela ma- 
rulja, bušin, velika mlječika it. d 

Mnogo mediteransko drveće ima tvrdo i kožnato, zimze- 
leno lišće, a mnogo se nisko bilje ističe jakom dlakavošću, pa 


SI. 406. Čempres — elemenat 
sredozemne flore 
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SI. 407. Pinija — elemenat sredozemne flore 


mu odatle bijela boja, a usto obiluje mnogo od njih mirisavim. 


uljima. 


2. UZROCI RAZNOLIKOG RASPROSTRANJENJA BILJA 


Stanište i nalazište. Ono mjesto, na kome bilika živi, 
zovemo njezinim nalazištem i njezinim staništem. Ipak nala- 
zište i stanište nije isto. Pod nalazištem mislimo samo 
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geografsko mjesto, na kome smo biljku našli. Time nije rečeno, 
da li ta biljka raste u močvari, na livadi, u šumi ili na stijeni. 
Nalazište možemo točno označiti s nekoliko riječi: jug o- 
istočno od sela Rude. Pod staništem neke biljke 
mislimo prvenstveno na ekološke uvjete, koji vla- 
daju na mjestu, gdje biljka raste. Jedne biljke nalazimo samo 
na pećinama, druge u močvarama, treće na pjeskovitom tlu, 
četvrte u šumskoj hladovini. Stanište neke biljke opisujemo, 
kad kažemo, kakvo je tlo, koliko ona prima svijetla, vlage i 
topline, uopće, koji uvjeti za život vladaju na mjestu, gdje ona 
raste. Na jednom istom nalazištu mogu opstojati različita sta- 
ništa. Bukva u šumi ima isto nalazište kao i mahovine i lišajevi 
na njenoj kori. Razlika između staništa bukve i lišajeva, koji 
rastu na njenim granama, očita. je. 


Klima. U različitim krajevima vladaju različiti klimatski 
uvjeti. Kroz dugački niz godina pada na istom mjestu prosječno 
jednaka količina oborina, vlada-ista srednja godišnja i srednja 
mjesečna toplina. Utjecaj klime na raslinstvo vanredno je 
velik. Lako se možemo o tom uvjeriti i u našoj domovini. U 
kopnenim dijelovima nalazimo svagdje šume listo- 
padnog drveća; hrasta i graba, bukve i t. d., a u primor- 
skim dijelovima, gdje vlada sredozemna klima, nalazimo 
zimzelene šume crnik.e. Na dalekom sjeveru, u podru- 
čju arktičke klime, nema nijednog drveta: tamo rastu 
samo niske prizemne biljke. U tropskim kra- 
jevima, gdje uz veliku vrućinu padaju i silne količine 
kiša, nalazimo goleme šume, koje su vazda zelene 
i odlikuju se naročitom bujnošću. U područjima izrazito 
kopnene klime nema šuma. Tamo nalazimo velike 
travnjake, kao ruske stepe, na kojima se trava zeleni, samo 
dok ima vlage. Na raslinstvo nema utjecaja samo općenita klima 
dotičnoga kraja. Vrlo često na svakom. biljnom staništu vladaju 
u malom promijenjeni klimatski uvjeti. Na 
pr. na ravnoj livadi postoji mali humak, da ga čovjek jedva 
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zapazi. Na južnu stranu toga humka pada daleko više sunčanih 
zraka nego na sjevernu. Biljke na sjevernoj strani izložene su 


daleko jačem djelovanju sjevernih vjetrova, nego one s južne 
strane. Pa ako točno pazimo, primjetit ćemo da bilike na južnoj 
strani cvatu nekoliko dana ranije, a možda ćemo i na južnoj 


", 


po. M. 


Sl 408. Utjecaj vjetra na raslinstvo. Vjetru izložena mjesta 
su gola, a masline se uzgajaju samo u zaštićenoj uvali. Otok Brač 


strani naći nekih biljaka, kojih na sjevernoj nema. To znači, 
da su biljke vrlo osjetljive na različitu klimu, t. j. na različite 
ekološke uvjete. 


Ekološki oblici bilja. Biljke jednoga klimatskog područja 
prilagođene su trajnim klimatskim uvjetima dotičnog područja. 
U toku razvoja biljnog svijeta na kopnu djeluju klimatski uslovi 
na prirodno odabiranje, a time upravljaju razvojem bilja. Kod 
nas, u primorju vlada mediteranska klima. Ljeta su suha i 
vruća. Zime su blage. Sve biljke su se razvile tako, da je 
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SI. 409. Utjecaj lokalne klime na raslinstvo u Vele- 

bitu. U dolini, jugoistočno od Visočice, visokoj 1800 m leži u proljeće 

snijeg mnogo dulje nego li na višim obroncima. U toj se. dolini skupljaju 
i magle. Zato na obroncima raste bukva, a u dolini crnogorica 


građa njihovih organa, osobito lišća udešena za štednju 
vode. Lišće im jetvrdo i kožnato, zauzima malu 
površinu i na njemu je malen broj puči. Kraj obilja sunčanog 
sjaja one mogu i malom površinom svoga lišća uhvatiti do- 


26 Botanika za V. razred gimn. 
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voljno svijetla, potrebnog za asimilaciju. Transpiracija je radi 
toga znatno smanjena, pa te biljke mogu živjeti u tako s u- 
him predjelima. Pod različitim uvjetima razvili su se 
različiti ekološki oblici bilja. Jedne su biljke nastale u 
vodi, kao na pr. alge. One — osim rijetkih slučajeva — ne 
mogu živjeti izvan vode. Druge su se naknadno priljubile životu 
u vodi, kao vodene papratnjače i sjemenjače. One danas više 
ne mogu živjeti izvan vode (hidrofiti). Stanovite biljke trebaju 
za svoj život obilje vlage, iako ne žive u vodi (higrofiti). 
Neke druge prilagodile su se sasvim suhoj klimi, kao što 
su mediteranske biljke ili biljke pećina ipje- 
ščanih pustinja (kserofiti).. 

S obzirom na toplinu razvili su se također 
raznovrsni biljni oblici. Neke biljke tropskih krajeva tako su 
osjetljive na malo sniženje temperature, da im se moraju u 
evropskim botaničkim vrtovima grijati staklenici čak i ljeti. 
Biljke s visokih planina i biljke polarnih krajeva cvatu, čim se 
počinje snijeg topiti, a ne smeta im ništa, ako se i u vrijeme 
cvatnje u noći smrznu. 

Kako nije na čitavoj zemlji svijetlo jednako raspoređeno 
ni po trajanju osvjetljenja (duljina dana), ni po svojoj jakosti, 
tako su se razvile i biljke, koje imaju različite potrebe osvje- 
tljenja. Kad se iskrči neka šuma, možemo vidjeti, kako idućeg 
ljeta u njoj ugiba niže šumsko rašće. Sve su ove biljke prila- 
gođene na sjenu i veću količinu vlage. Kad se nađu izložene 
djelovanju direktnoga sunčanog sjaja i suhih vjetrova, stane im 
se sušiti lišće, i u kratko vrijeme izginu i njihovi podzemni 
dijelovi, a na šumsku krčevinu se nastane livadne biljke. 


Mnoge biljke imaju tako prilagođene plodove i sjemenje, 
da im to koristi kod lakšeg rasprostranjivanja. Maslačak, javor 
i jasen imaju plodove, koji su prilagođeni na širenje s pomoću 
vjetra (anemohorni plodovi). Plodovi čička i zdravčice imaju 
Prijanjaljke, kojima se hvataju za životinje (zoohorni plodovi). 
Bobicama trešnje ili imele hrane se ptice, pa njihove sjemenke 


o 
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raznose na udaljena mjesta. Makar svaka biljna vrsta stvara 
nebrojne količine sjemena, tako da bi mogla u kratko vrijeme ; 
zapremiti cijelo kopno, ona ne može lako prijeći granice svoga 
areala. Razlog su tome ekološki uvjeti, na koje su se bilike u 
toku razvoja prilagodile. Kad biljka prijeđe granice 
svoga areala, tada se u njoj često zbudnu 
znatne promjene, te se može promijeniti u 
drugu, novu vrstu istoga roda. 


Tlo nije svagdje jednako. Pod utjecajem klimatskih pri- 
lika: kiše, smrzavanja i otapanja, vjetra i sunčanih zraka, 
raspadaju se stijen€ i kamenje u sasvim sitne čestice. Mnogo 
kod toga pomaže i bilje svojim korijenjem. Od obamrlih di- 
jelova bilja, koji se rastvaraju pod utjecajem mikroorganizama, 
nastaje crnica (humus), koja se miješa u tlu s ostalim česti- 
cama. Na razvitak tla utječu bakteriji, gljivice i životinje, koje 
žive u njemu. Tako pod različitim utjecajima nastaju različita 
tla. 


Kako velik utjecaj mogu imati različite vrste tla na raslin- 
Stvo, vidi se na ovih nekoliko primjera. Na vapnenačkom 
tlu rastu, među ostalima, ove biljke: crnica, pjenišnik 
trepavasti, oštra vlasulja crni grab, mu- 
njika it. d. Ovih biljaka nema nigdje na sili- 
katnoj podlozi. Tamo pak nalazimo druge 
biljke: vrijesak, pjenišnik rđavi, tvrđoču, 
kesten, molikuit.d. 


Postoje dakle biljke, koje vole vapnenačko, a izbjegavaju 
silikatno tlo, druge opet, koje traže silikatno, a izbjegavaju 
vapnenačko tlo. To je u prvom redu zato, što je vapnenačko' 
tlo lužnato, a silikatno tlo kiselo. Biljke silikatnog tla 
možemo naći i tamo, gdje nema mnogo kremika (silicija), nego 
je tlo inače kiselo. U našim krajevima izgrađuju vapnenci pre- 
težnim dijelom gore i planine, pa je kod nas vapnenačka vege- 
tacija jako razvijena. Neke bosanske planine (na pr. Vranica) 
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pa središnji dio Zagrebačke gore građene su od silikata, pa na 
njima nalazimo silikatnu vegetaciju. 
Visinske razlike. Na pojedinim planinama mijenja se klima 


s visinom nad morem. Ako se u mjesecu svibnju penjemo na 
koju našu planinu, vidjet ćemo, da je drveće na podnožju već 
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SI. 410. Utjecaj nadmorske visine na uzrast bukve. Bu- 
kova stabla & visine od 600 m, 1200 m 1300 m, 1400 m i 1500 m 


prolistalo, dok su se u visini od 1000 m tek počeli otvarati 
pupovi. U toj je visini snijeg tek nedavno okopnio, pa tu cvatu 
prve proljetnice, koje su u nizini cvale u mjesecu ožujku. U još 
većoj visini (na pr. na Velebitu) naći ćemo u to doba još snijega. 
Tamo još bukve nisu počele listati. U toj ćemo visini na stablima 
bukava opaziti velike promjene. Ona su tanja, pri dnu savijena 
od tereta snijega, krošnje su im niže. U još većoj visini (1500 m) 
naći ćemo samo tako niske bukve,» koje nas svojim oblikom 
podsjećaju na grmlje. Tamo bukve čine neprohodnu guštaru, 
nazvanu kosodrvina bukve. Bukva u toj visini može 
biti jednako stara kao i u nizini, gdje je izrasla u veliko stablo. 
Ako posječemo nisku bukvu iz kosodrvine i visoku bukvu, 
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SE 411, Gornja granica smrekove šume u sjevernom 
Velebit u. Pod utjecajem nadmorske visine i izloženosti vjetrovima 
ugibaju smreke. Po obroncima se razvija klekovina bora 


možemo na godovima ustanoviti, da je kraj iste starosti velika 
razlika u godišnjem prirastu i debljini stabla. To nas ne će 
začuditi, uzmemo li u obzir, da je bukva na visini od 500 m 
prolistala već koncem travnja, a bukva na visini od 1500 m tek 
sredinom lipnja. U visokim planinama vlada zima znatno dulje 
nego u nizinama. U Dalmatinskom Primorju počinje proljeće u 
veljači, u okolini Zagreba u ožujku, na brdima u visini od 
600—800 m u travnju, u visini od 1000 m u svibnju, a u visini 
od 1500 m tek u lipnju. U još većoj visini proljeće je tek u 
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srpnju, kad već u nizinama vladaju najveće vrućine. Stoga 
. imamo u planinama drukčiju floru i vegetaciju nego u nizinama. 


Prošlost Zemlje. Biljni je svijet vanredno star. Šume stare 
200—300 godina nisu kod nas rijetkost. U našim šumama ima 
drveća starog i po 500 godina. Među američkim mamutov- 
cima ima stabala od 3000 godina starosti. Već iz toga vidimo, 
da mnoge pojave u rasprostranjenju bilja možemo protu- 
mačiti samo onda, ako proučimo uzroke iz davne prošlosti 
naše Zemlje. Prošlost Zemlje zabilježena je u kori zemaljskoj. 
Geologija proučava slojeve zemaljske kore i određuje 
njihovu relativnu starost. 
Paleontologija bi- 
lja proučava okamenjele i 
pougljenjele biljke, koje su 
nekoć nastavale na Zemlji. 
Iz tih biljnih ostataka (fo- 
sila) saznajemo, da je bilo 
doba, kada je i u Evropi 
vladala mnogo: toplija kli- 
ma nego danas, pa su i u 
njoj rasle palme i drugo 
tropsko bilje. Ovo se doba 
zove tercijar. 

U tercijaru su opsto- 
jale već mnoge biljne po- 
rodice, koje poznajemo 1 
danas, ali je vegetacija na 


SI. 412. Drijas raste u našim visokim pla- svijetu bila sasvim drukči- ' 
ja. U najvećem dijelu Evro- > 


ninama i u polarnim krajevima. Kod nas je 
ostatak vegetacije ledenog deba 
pe vladala je gotovo trop- 


ska klima, pa je i vegetacija Evrope imala tropsko lice. Velike 
šume, što su u to doba bujno uspijevale, stvorile su mrki 
ug lj en.Crnijegrab na pr. bio u srodnim oblicima proširen 
po čitavoj Evropi, Aziji i Americi, pa i na Grčnlandu. Iza toplog 
tercijara počela se klima pogoršavati i postajala je sve oporija. 
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Došlo je diluvijalno ledeno doba, sa silnim ledenjacima, 
koji su se od sjevera spustili u današnji umjereni pojas. Zima 
i led uništavali su staru tercijarnu vegetaciju, a u najvećem 
dijelu Evrope su je i uništili. U zemljama oko Sredo- 
zemnog mora i na Balkanu našle su mnoge stare 
tercijarne biljke utočište, na kome su se održale. Kad su se 
klimatske prilike popravile, a ledenjaci se počeli otapati i povla- 
čiti prema sjeveru, stale su se stare tercijarne biljke ponovo 
širiti prema sjeveru. Ali tragove ledenog doba vidimo još i u 
današnjoj vegetaciji. Po našim i ostalim evropskim plani- 
nama rastu mnoge biljke, koje uspijevaju jošsamo upolar- 
nim krajevima. One su se za ledenog doba iz polarnih 
krajeva proširile po Evropi, a do danas su se održale u visokim 
planinama. Neke .od starih tercijarnih biljaka raširile su se po- 
novo po cijeloj Evropi. Neke su pak ostale u svojim utočištima, 
gdje su se od tercijara zadržale kroz čitavo ledeno doba. One 
pak biljne svojte, koje su u vrijeme tercijara bile proširene po 
čitavoj. sjevernoj polutki, a u ledeno su doba našle utočišta na 
više mjesta na zemlji, proširile su se poslije ledenog doba po 
okolici svojih utočišta, ali nisu više obuhvatile onako velik 
prostor, kakav su imale prije ledenog doba. Mnoge od njih 
imaju danas disjunktni areal, kao na pr. crni grab, orah, 
kesten, platana, molika it.d. 


Utjecaj čovjeka na rasprostranjenje bilja neobično je velik. 
Prije svega je čovjek iskrčio silne šume. U davna vremena, dok 


.je čovjek bio još divljak i barbarin, vatrom je palio šume na 


golemim površinama. Time je iz blizine svojih naselja uklonio 
šume. On je imao namjeru, da na taj način ukloni divlje zvijeri, 
koje su za njega tada bile velika opasnost. Na mjestima, gdje 


.je uništio šumu, niknule su trave, razvila se livada. Na livadama 


su se nastanili biljožderi. Njih je čovjek pripitomio. Kada je 
Postao stočar, još je više uništavao šume, da proširi područje 
pašnjaka. Pa još do nedavno oseiu južnim dijelovima naše 


SI. 418. Utjecaj čovjeka na vegetaciju. Iskrčena površina. 
usred šume kitnjaka i graba pretvorena u polje. Na polju se još vide: 


panjevi hrastova 


zemlje znalo dogoditi, da su pastiri u planinama zapalili šumu,. 


da prošire pašnjake za svoje ovce. 


Na stupnju ratarske kulture čovjek je počeo s obrađivanjem. 
zemljišta. Nabavljajući sjemenje kadšto iz udaljenih krajeva. 


nehotice je zasijao i korove, koje je dobio u sjemenju. Jedan 


takav korov, koji potječe iz Južne Amerike, a kod nas se počeo: 


širiti pred nekih 50 godina, jest konica. Druga jedna glavo- 
čika, krkica gustocvjetna, danas je već vrlo raširena 


biljka u poplavnim područjima oko Save. Domovina joj je: 


Kanada. Mnoge biljke iz Evrope prenio je čovjek na neke 


američke otoke. Tamo su se one tako raširile, da su potisnule: 


staro raslinstvo. K nama su prenesene u novije doba i mnoge 


gljive, paraziti na kulturnom bilju. I one su se silno raspro-- 


stranile i učinile velike štete. 
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Čovjek je naprosto preobrazio izgled mnogih krajeva. U 
čitavoj se Dalmaciji može samo mjestimice naći malo većih 
šuma. A da tu nema čovjeka, da nema stalne paše, cijela Dalma- 
cija ne bi imala izgled kamenjare, nego šume. 


3. BILJNE ZADRUGE 


“Što je biljna zadruga? Medu biljkama, koje rastu samonikle 
na jednom određenom staništu, vlada mnogostrana uzajamna 
povezanost i uvjetovanost, koja se očituje već izvana, jer te 
biljke daju. svome staništu i čitavom kraju karakterističan 
izgled. Sve biljke jednoga staništa čine biljnu zadrugu 
(fitocenozu, asocijaciju). Biljke jedne iste zadruge često kao da 
pomažu jedna drugoj u borbi za opstanak, U šumi na pr. žive 
mnoge niske biljke, koje ne podnose jako svijetlo. Njih neho- 
tice zaštićuje visoko drveće svojim krošnjama. Niže biljke ne 
uzimaju hranu visokom bilju, jer njihovo korijenje seže plitko, 
i obrnuto. Međutim mnoge niske šumske biljke nećemo naći u 
svakoj šumi, nego samo u šumi određenog sastava. Sve one 
biljke, koje dolaze samo u jednoj zadruzi, zovemo svoj- 
stvenima za tu zadrugu. Ima i takvih biljaka, koje ćemo 
jednako obilno naći u više zadruga, a zovemo ih pratili- 
cama. Kupine i jagode su na pr. pratilice različitih 
šumskih zadruga. U nekoj zadruzi mogu se naći i biljke, koje 
u nju ne idu. One rastu pojedinačno i uspijevaju slabo. To su 
slučajne biljke. 


Oznake biljne zadruge. Prva je oznaka svake biljne zadruge 
određeni floristički sastav. Svaku zadrugu pre- 
poznajemo po biljkama, koje u njoj nalazimo, a u prvom redu 
po svojstvenima. Druga je oznaka biljne zadruge, da je u 
njoj bilje raspoređeno u različitim slojevima. 
Ovakav raspored rašća po slojevima lijepo vidimo u šumi 
hrasta kitnjaka i običnoga graba. Najviši sloj 
rašća čini visoko drveće: hrast kitnjak, obični 
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SI. 414. Raspored korijenja i lukovica biljaka jedne 
zadruge u različitim slojevima tla 


grab, pa divlja trešnja i klen. Ispod toga je sloj 
nižega drveća i grmlja. Tu ćemo naći mlađa stabla 
graba, trešnje, bukve, klena, pa grmove lijeske, 
kurike, gloga it. d. Treći je sloj niskoga 
rašća koji čine: podlesak, crijevac, broćika 
Proljetna i šumska, šumarica, plućnjak it. d. 
Rasporedu rašća po slojevima iznad zemlje, 
Odgovara raspored korijenja ispod zemlje. Naj: 
niže bilje ima korijenje plitko i uzima vodu i hranjive sastavine 
iz najgornjih naslaga zemlje. Korijenje većega drveća prodire 
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SI. 415, Šuma hrasta kitnjaka i graba u zagrebačkoj 
okolici 


u veće dubine. Treća je oznaka biljne zadruge, što razli- 
čite biljke u njoj imaju glavno razdoblje 
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SVOga razvitka u različito doba godine. Rano 
u proljeće cvatu u šumi podlesak, jaglac, visibaba. 
Ljeti ih više ne nalazimo. Čini nam se pače, kao da one više ne 
opstoje, jer su pod zemljom ostali samo njihovi trajni dijelovi. 
Mjesto njih nalazimo druge biljke. Tako se mijenja lice (aspekt) 
neke zadruge u različito doba godine. Tim se raspo- 
redom rašća po slojevima i vremenskim re- 
dosljedom razvoja bilja omogućuje, da na 
istoj plohi uspijeva mnoštvo različitog 
bilja. 

Na različitim mjestima vladaju drukčije prilike, pa ćemo 
prema tome naći i drukčije zadruge. Mnoge se od njih razlikuju 
ne samo prema florističkom sastavu, nego i prema vanjskom 
obličju. Promotrimo pobliže neke glavne oblike biljnih zadruga, 
što ih nalazimo u našoj domovini, i uvjete, pod kojima su se 
razvile. 


Raznovrsni oblici biljnih zadruga 


Močvarne zadruge postepeno obrašćuju močvare. Močvare 
nastaju u rječnim dolinama i na vododjelnicama, gdje ima 
mnogo vlage. U močvarama i rukavima uz rijeke i potoke rastu 
lopoči, lokvanji i mrijesnjače. Lišće im pliva na 
samoj vodi, a cvjetovi im se uzdižu nad vodu. Na plićim mje- 
stima bujno se razvijaju trska i ro £ Oz rastući tako gusto, 
da sakrivaju pogled čovjeka, koji stoji na obali. Močvarno bilje 
djeluje pomalo na isušenje močvara, jer se obamrli dijelovi 
bilja talože na dno, i time močvare postaju sve pliće. Čim ne- 
stane močvara, nestaje i zadruga močvarnog bilja, a na njihovo 
se mjesto naseljuju druge. ' 

Livade. Livadama zovemo one zadruge, u kojima nema 
drveća i grmlja, a među zeljastim biljem prevladavaju trave. 
Možemo razlikovati nizinske, brdske i planinske 
livade. Na našim su nizinskim livadama najraširenije tri 
zadruge. Mokre livade su dugo u proljeće pod vodom. 
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SL 416. Močvarna zadruga trske u okolici Osijeka 


Dj 


Na tim livadama nalazimo različite šaševe, močvarne 
trave i drugo bilje. Na nešto sušim mjestima nala- 
zimo drugu zadrugu, u kojoj su šaševi uzmaknuli pred mnogo- 
vrsnim travama. Na najsušim mjestima razvila se naša 
najbolja livadna zadruga, koja obiluje trav ama, crvenom 
djetelinom, mnoštvom cvijeća i pokazuje vanrednu buj- 
nost. Te livadne zadruge nastale su djelovanjem čovjeka, a 
održavaju se time, što ih čovjek stalno kosi. | 

Prvi se puta livade kose u mjesecu lipnju, kad su u najljepšem cvijetu. 


Tada se od njih dobije sijeno. Drugi se puta kose u kolovozu ili rujnu. 
Ovo se sijeno zove otava. Ako godina obiluje kišom, kose se pred jesen 


i treći puta (otarvić). Kada čovjek ne bi kosio livadu, ona bi nakon 20—30 


godina sva obrasla grmljem, pa bi se na njoj razvila s vremenom šuma. 
Nizinske livade (kao i polja) nastale su tako, što je čovjek 


iskrčio šumu. Ako se iskrči šuma u bregovitom kraju, nastaju 
ponovo livade, koje se po svom sastavu razlikuju od nizinskih. 
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SI. 417. Nizinska livada usred hrastove šume. Održava. se 
zbog stalnog košenja 


Na brdskim obroncima ima manje vlage u tlu, a jače je grijanje 
sunca, pa tu uspijevaju i druge biljne zadruge. U našim kra- 
jevima je većinom vapnenačko tlo, koje ima posebni utjecaj na 
raslinstvo (v. str. 403.), a i vrlo lako propušta vodu. Brdske 
livade obiluju mnoštvom šarenoga cvijeća, pa radi toga daju 
lijepu sliku. 
Na vrhovima naših visokih planina, na Velebitu, Di- 
nari, Plješivici, Čvrsnici, Prenju it. d. pokrivaju 
livade velike površine. Te su livade kadšto oskudni, a kadšto 
vrlo sočni i bujni pašnjaci, na kojima pasu tisuće ovaca. Naši 
se planinski pašnjaci razlikuju od sličnih pašnjaka u Alpama 
u dva pravca. Alpski su se pašnjaci razvili kao 
najviši pojas. vegetacije iznad prirodne 
gornje granice šuma, a naši su nastali u naj- 
&8O0rnjem pojasu šuma tako, što pastiri kroz vijekove 
potiskuju šumu palenjem, a stoka pašom. Druga je razlika, što 
su u Alpama, na planinskim livadama, sasvim drukčije za- 
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druge. Zadruge naših planinskih livada sa- 
stavljene su dobrim dijelom od elemenata 
ilirske flore. Najraširenije su zadruge oštre vla- 
sulje i dinarskoga šaša. 

Vrištine. U mnogim krajevima, a naročito u Lici su se 
na onim mjestima, gdje je iskrčena šuma razvile površine 


SI. 418. Vrištine na Kordunu. Gnojenjem, s vapnenačkim pijeskom 
pretvaraju se u plodna polja 


vriština. Na tim golemim prostorima nalazimo u velikim 
količinama uglavnom dvije biljke: vrijesak i bujad. 
Vrijesak nam svjedoči, da je tlo veoma kiselo i siromašno na 
vapnu. Makar vapnenac čini podlogu čitave Like, vapno je 
radi svoje lake topivosti u vodi na vrištinama isprano iz tla. 
Ličanima služe vrištine uglavnom kao pašnjaci. One se mogu i 
moraju pretvoriti bilo u šume, bilo u plodna 
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polja. Zemlju treba duboko preorati i dobro zagnojiti naro- 
čito vapnom. Naša narodna vlast je pristupila tom poslu. 
Kamenjare. U Istri, Hrvatskom Primorju, Dal- 
maciji i Hercegovini postoje velike površine kame- 
njara. Kamenjare služe kao pašnjaci, na kojima traže hranu 
brojne ovce. Kamenjare su također biljne zadruge, makar biljke 
ne obrašćuju čitavu površinu. Biljaka ima samo u pukotinama 


api 


Sl. 419. Nepregledne krške kamenjare i ogromna močvara u 
donjem toku rijeke Neretve : 


između kamenja, gdje se održalo nešto zemlje. I tu možemo 
ustanoviti zadružni život, makar su im uvjeti života vrlo sku- 


čeni. Na kamenjarama nastaju za vrijeme kiše bujice, koje od- 


. nose zemlju, a jaka bura, koja vlada naročito zimi, odnosi još 
one ostatke zemlje, koje bujice nisu mogle odnijeti. Na oto- 
cima noši bura i kapljice slane vode. Na takvim je mjestima 
najoskudnija vegetacija. Biljke kamenjare — kao smilje, 
bijela marulja, bijeli oman i druge — stvaraju tlo 
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i čuvaju ga od razornog djelovanja vode i vjetra. Kad bi 
se na kamenjarama zabranila paša i prepu- 
stilo bilje samo prirodnim utjecajima itubi 
s vremenom nastala šuma. | 
Stijene imaju također svoju posebnu vegetaciju. Tu uspi- 
jevaju samo one biljke, koje se mogu zadovoljiti s tako malim 
količinama vode i zemlje, kakve se nalaze u pukotinama sti- 
jena. > BE 


Sl. 420. Pusta kamenjara, nastala djelovanjem jake bure i posolice. 
Sjeverni dio otoka Paga. U pozadini Velebit 


Vegetacija točila. U kršu nalazimo vrlo često točila. To 
su strme strane bregova i planina, na kojima se kamenje ne- 
prestano pomiče. Na toj neustaljenoj i strmoj kamenitoj podlozi 
uspijevaju samo biljke, kojima ne smeta, što se točilo nepre- 
stano pomiče i puzi, jer imaju vanredno razvito korijenje. 1 


27 Botanika za V. razred gimn. 
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na točilima nalazimo posebne biljne zadruge. Te biljke učvr- 
šćuju točilo, pa se kasnije na njem može razviti šuma. 

Šuma. Naša je zemlja izrazito šumsko područje. Šuma uspi- 
jeva svagdje, a mogla bi uspijevati i na onim mjestima, gdje 
joj danas nema više ni traga, jer klima naših krajeva najvećma 
pogoduje razvitku šumske vegetacije. Kako na svim mjestima 
nije jednaka klima, a ni ostali uvjeti za život bilja, ne uspijeva 
svagdje ista šumska zadruga. S 

Najvažnije šumske zadruge naših krajeva jesu ove: po 
nizinama i brežuljcima Hrvatske najčešće uspijeva šuma hra- 
sta kitnjaka i graba. Obronci su naših gora i planina 


obrasli bukovom šumom, a na najvišim vrhuncima hrvat- | 


skih planina crni se klenovina i čini gornju granicu šum- 
ske vegetacije, uvjetovanu visinom. Po gorskim se obroncima, 
napose na južnoj strani Dinarskoga planinskog lanca, nalaze 
šume hrasta međuncaicrnoga graba. Još niže, u 
krajevima, koji su pod jačim utjecajem ;sredozemne klime, 
uspijeva šuma hrasta medđuncaibijelograbića. U 
područjima izrazite mediteranske klime susrećemo 
zimzelene šume crnike. 

Razvitak vegetacije. Različite biljne zadruge nastaju pod 
različitim uvjetima. Neki su od tih uvjeta prolazni, neke 
uvjete stvara čovjek, a trajni su uvjetisamo 
klimatski. To se očituje u razvitku vegetacije na taj način, 
da se čitava vegetacija razvija u pravcu, koji je 
određen klimom dotičnoga kraja. Kod nas: klima 
pogoduje razvitku šumskih zadruga, i zato se sva naša vege- 
tacija postepeno razvija u šume. Ovaj postepeni razvoj ve- 
getacije očituje seu slijedu (sukcesiji) jedne 
zadruge na mj esto d ruge. Sukcesije zadruga možemo 
lijepo vidjeti u riječnim nizinama. U močvarama rastu u samoj 


vodi mrijesnjače, lopočiilokvanji, uz rubove mo- 


čvara rogoz i trska, na vlažnim livadama šašev i. Na 
močvarnim obalama nalazimo vrbike i, šume johe, na 
poplavnim mjestima šume hrasta lužnjaka, a na vrlo 
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SI. 421. Vegetacija na stijenama u sjevernom Velebitu 


Suhim, šume hrasta kitnjaka i graba. Kako tlo 


postaje suše, tako se ređaju druge zadruge. 
Taj postepeni razvitak vegetacije pokazuje 
prirodni put k pošumljivanju. Ukoliko je čovjek 
svojim djelovanjem sprečavao razvitak šume, nastale su livade. 
I tu vidimo mokrih livada, poplavnih i suhih. I one se ređaju 
(sukcediraju) jedna iza druge. Prestanu li se livade kositi, na 
njima će postepeno nastati šuma prirodnim putem. 

Biljne zadruge i životinjski svijet. Pojedine životinje 
strogo su vezane na određene biljne zadruge Tako zapravo 
biljke i životinje čine širu, zajedničku za- 


drugu. Uz močvare su vezani brojni vodozemci, vo- 


420 


SI. 422. Šuma munjike obrašćuje točila u Prokletijama 


dene zmije, ptice plivačicei močvarice. Na liva- 
dama ćemo naći brojne kukce, a od ptica ševu i različite pod- 
zemne sisavce, kojih nema nigdje u šumi. Šume pak imaju 
svoje stanovnike, koji su tako usko vezani za šumu, a vrlo 
često za određenu šumsku zadrugu, da je nikad ne napuštaju. 
Mnoge su životinje vezane baš za određeni visinski sloj sta- 
novite šumske zadruge i ne prelaze nikada u drugi. Znači, da 
u prirodi ne opstoje samo, biljne zadruge (fitocenoze), nego 
stvarno opstoje mnogo šire zajednice svih živih bića (bioce- 
noze). Biološke nauke, botanika i zoologija, ispituju u novije 
vrijeme vrlo mnogo svestrane odnose između bilja i životinja 
u zadrugama. Time su se suvremene biološke na- 
uke postavile na osnovno dijalektičko staja- 
lište, da sva zbivanja u prirod4 proučavaju 
u njihovoj općoj vezi. 


Pa 
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4. RASLINSTVO NAŠE DOMOVINE 


Horizontalno i vertikalno rasprostranjenje raslinstva. Kad 
hoćemo prikazati rasprostranjenje raslinstva bilo u našoj do- 
movini, bilo gdje na svijetu, moramo raščlaniti dosezanje bilja 
u horizontalnom i vertikalnom smjeru Hori- 
zontalno rasprostranjenje neke biljke (areal) označeno je 
granicama, u kojima živi bilika prema sjeveru, istoku, jugu 
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Sl. 428. Vertikalno razgraničenje šumske vegetacije 
“ u Zagrebačkoj gori 


i zapadu. Iz tako prikazanog areala još ne možemo znati, da 
li ta biljka raste samo u nizinama ili samo na planinama. Tlo 
ima svoj reljef: tu su brda i doline. U visinama rastu drukčije 
biljke; tu uspijevaju i druge biljne zadruge. Bukove su šume 
na pr. vrlo rijetke u nizini. Hrastove šume obično ne rastu kod 
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nas iznad 500 m visine. Znači, da u prikazivanju raslinstva 
FNR Jugoslavije moramo prikazati rasprostranjenje po- 
jedinih glavnih, naročito šumskih zadruga ne samo 
u horizontalnom smjeru, t. j. koliko sežu od zapada prema 
istoku i od sjevera prema jugu, nego i vertikalno rasprostra- 
njenje. Zato razlikujemo u svakom području nizinski, 
gorski i planinski pojas vegetacije. (Vertikalni 
pojasi vegetacije). 


Opći pregled raslinstva u FNRJ. U FNRJ možemo razliko- 
vati veći broj područja, koja su dobro okarakterizirana raslin- 
stvom. Opći geografski položaj: planinski lanci, nizine i rijeke 
te prisutnost Jadranskog: mora imaju jak utjecaj na 
raslinstvo. Sjeverozapadni dio Slovenije nastavlja se na 
Alpe. Alpska flora i vegetačija razvijena je prekrasno u Jul- 
skim i Kamničkim Alpama. Tu se nalazi više verti- 
kalnih pojasa vegetacije. U nizinama su hrastove šume, na njih 
se nastavljaju bukove. U još većoj su visini crnogorične šume 
ariša, a šumska vegetacija završava klekovinom planinskog 
bora. Najviši vrhunci sežu iznad pojasa šumske vegetacije. Tu 
se steru planinske livađe i okomite stijene sa svojom alpskom 
vegetacijom. 


Prema istoku postaju ogranci Alpa sve niži. Tu dakako 
ima manji broj vertikalnih pojasa vegetacije. Raslinstvo sjeverne 
Hrvatske se nastavlja bez oštre granice na raslinstvo sje- 
veroistočne Slovenije. Ovo ćemo područje kasnije potanje 
razmotriti. U istočnim krajevima, s Fruškom gorom, nestaje 
gora, prelazi se u ravnicu, koja je dio velike Panonske 
nizine. U Panonskoj nizini vlada kontinentalna 
klima. Ona ne dozvoljava razvitak šumske vegetacije. Stoga 
ima u Vojvodini livada, koje su potpuno prirodne tvore- 


vine. Tamo se naime travnjaci razvijaju pod prirodnim klimat-: 


skim uvjetima, a ne po pod utjecajem čovjeka kao u ostalim 
dijelovima države. Vojvođanske se livade po svom porijeklu 
mogu usporediti s ruskim stepama. U istočnim krajevima države 


ps 
D 


SI. 


424, Šuma omorike u okolici 


Višegrada 
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ima znatno manje oborina nego u zapadnim. To. se očituje i 
na vegetaciji. 

BosnaišSrbija vrlo su gorovite. U njima ima i većih 
planina. Tu opet možemo razlikovati veći broj vertikalnih slo- 
jeva vegetacije. U Srbiji su u nizinama razvijene šume hrasta 
slađuna. Na planinama oko Užica i Višegrada, razvi- 
jena je posebna balkanska šuma omorike. Ovi se krajevi 
odlikuju svojom naročitom florom, koja obiluje endemima. 
Tu ima i silikatnih masiva. Njihovo se raslinstvo jako razlikuje 
od vapnenačnog raslinstva Dinarskoga planinskog 
lanca. 

Jugozapadno od gore opisanih područja stere se — od 
Istre do Crne Gore — Dinarski planinski la- 
nac. U njemu je centar elemenata ilirske flore. 
Raslinstvo toga područja vrlo je značajno; zato ćemo ga po- 
sebno opisati pod naslovom Krško područje. Dinar- 
ski planinski lanac dijeli jadransko primorje, 
koje je pod utjecajem sredozemne klime i koje pripada 
sredozemnoj oblasti raslinstva, od kopnenih kra- 
jeva. Ovo ćemo područje radi njegova velikog: Baja također 
posebno obraditi. ' 

Makedonija se svojim raslinstvom odlikuje od ostalih 
krajeva države time, što dolinom rijeke Vardara prodiru 
u unutrašnjost neke mediteranske biljke, kojih nema u jadran- 
skom primorju, a drugo time, što na svojim visokim planinama 
ima i takvih balkanskihendema, kojih nema u ilirskom 
području. Na nekim silikatnim makedonskim planinama postoji 
posebni visinski pojas, koji čini šuma molike. 


Sjeverna Hrvatska i Slavonija. 


Glavna je oznaka vegetacije bujnost. Sve je zeleno: šume 


i livade steru se i u nizinama i po gorama. Nizine i brežuljci 
su najvećim dijelom obrađeni, pa su tu polja i vinogradi. Na 
mjestima, gdje su nekada bile šume, danas su sela, putovi, ceste, 
polja, livade i pašnjaci. Šume su se zadržale u nizini na mnogo 
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mjesta, naročito u poplavnim područjima, a u gorama gotovo 
svagdje. ' 

Nizinski pojas vegetacije. U nizinama i po brežuljcima do 
visine od 400 metara nad morem uspijeva najčešće miješana 
šuma hrasta kitnjaka i običnoga graba. Ta je 
šumska zadruga vrlo značajna za hrvatske 


SL 4258. Močvarne šume vrbai johe u Baranji, U močvari 
rastu lopoči 


krajeve. Ovu ćemo šumu najlakše prepoznati po tome, što 
u njoj pored hrasta kitnjaka obilno dolazi obični 
grab. : 

Uz močvare, rijeke i potoke .naći ćemo vrbike i šume 
johe. Po slavonskoj nizini stere se slavonska hrastova 
šuma. Tamo gdje je još danas ta šuma sačuvana, vidi se, 
kako je divna. To je šuma hrasta lužnjaka, koji joj svojim 
velikim krošnjama i golemim deblima daje naročiti značaj. 
Pored hrastova nalazi se tu u manjoj mjeribrijest i bijeli 


426 


Sl. 426. Prosjeka u hrastovoj šumi, pretvorena. u |li- 
vadu. U cvijetu je stolisnik 


jasen, a od grmlja vrlo je značajna visoka žutilovka, 
koja za vrijemle cvatnje pozlati čitav kraj. Slavonska je hra- 
stova šuma raširena u poplavnim nizinama, i to baš 


Pod utjecajem poplava. Kada tih poplava ne bi bilo, mjesto nje: 


bi se razvila šuma kitnjaka i graba. To se u ostalome i 


Sl. 427. Iskrčeni vrbici i nizinske šume, pretvorene u 
pašnjak : , 


događa svagdje, gdje je tlo“mešto uzdignutije, tako da ga ne 
zahvaća vodostaj poplava. 

U pojasu šume kitnjaka i graba naći ćemo na silikat. 
noj\podlozi drugu hrastovu šumu, u kojoj pored kit- 
njaka obilno raste kesten. Te se šume obično zovu keste: | 
novim šumama. Često to nisu kestenove šume, nego je to za- 
druga kitnjaka i kestena. Grab je rijedak u kestenovim 
šumama, a od grmova dolazi stalno borovica. 


Na prisojnim i strmim vapnenačkim brežulj- 
cima razvija se mjesto šume kitnjaka i graba šuma hrasta 
međunca i crnoga graba. Ta je šuma obično dosta 
niska što radi strmoga zemljišta, što pak radi sječe. Zato ima 
često izgled šibljaka. Kako je ta šuma svijetla i vrlo otvorena, 
to je u njoj velika bujnost nižega rašća i u kasno proljeće 
obiluje šarenim cvijećem. Pored medunca i crnoga graba u njoj 
ćemo od drveća redovno naći crni jaseni cer, od grmova 


428 


drijeniudikovinu, aodnižega rašćavrapče sjeme, 
crvenu iglicui medeniku. 
Ako se u nizinskom pojasu vegetacije, koji seže od 100 
do 400 m visine, iskrče šume, tada će nastati livade. Tri glavna 
tipa nizinskih livada spomenuta su u prošlom poglavlju. 


Gorski pojas vegetacije. Ako se ušpinjemo na Zagre- 
bačku goru, Ivančicu ili koju drugu goru u sjevernoj 
Hrvatskoj, naći ćemo u visini iznad 400 m redovno bu- 
kovušumu. U tom su pojasu vrlo rijetka sela, a nema vino- 
grada; tek mjestimice čovjek je iskrčio šumu, i tu su nastale 
gorske livade ili polja. 

Zadruga bukove šume ima mnoge biljke zajedničke sa 
šumom kitnjaka i graba, ali ima i mnogo vlastitih biljaka. Tu 
ćemo naći od drveća osim bukve javor mliječi gorski 
javor, au visini iznad 850 m javlja se jela. Od nižeg drveća 
i grmlja nalazimo u bukovoj šumi širokolisnu kuriku, 
vazda zelenu maslinicu, božikovinu i tisu Od 
nižeg rašća svojstvene su bukovoj šumi slijedeće biljke: 
režuha devetolisna, režuha lučikasta, petrov 
krst, zlatan, veprina nadlisna, gospina papu- 
čicait.d. 

Bukova se šuma uspinje sve do najviših vrhova sjeverno- 
hrvatskih gora i tu je obično u društvu s jelom. Tako u sje- 
vernoj Hrvatskoj nalazimo dvije glavne šumske zadruge. U 
nizinama i na brežuljcima je najčešće razvi- 
jena šuma kitnjaka i običnoga graba, a u go- 
rama bukova šuma, . 


Krško područje 


Dinarski planinski lanac, koji se proteže od 
Istre kroz južnu Hrvatsku, Bosnu, Hercegovinu 
i Crnu Goru, čini s jedne strane veliku zapreku širenju 
srednje evropskog bilja prema jugu, a s druge strane sredo- 
zemnog bilja prema sjeveru. Znatne visine mnogih planina 
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SI. 428. Popovo polje u Hercegovini. Jedno od najvećih plod- 
nih krških polja 


utjecale su na to, da u visinskom smjeru nalazimo više pojasa 
raslinstva nego u sjevernoj Hrvatskoj. 

U ovom području nema prostranih ravnica, osim pojedinih 
krških polja. Tlo ima većinom krški karakter. Površine 
su tla, podesnog za obrađivanje, vrlo malene. Najbolje se obra- 
đuju pojedina krška polja. 

Najniži. pojas vegetacije. Šume hrasta kit njaka i 
graba uspijevaju uglavnom u nizinama i po brežuljcima i 
uspinju se do visine od 600 m. Šume meduncai crnoga 
graba vrlo su česte. (Uz livade nalazimo često i vrištine. 

Pojas bukovih šuma. Zadruga bukove šume u mnogom se 
pogledu razlikuje od bukovih šuma sjeverne Hrvatske. Ovdje 
počinju bukove šume u visini od 600 m pa se uspinju sve do 
visine od 1600 m. U visini od 800—1200 m bukva je miješana 
s jelom, a iznad 1200 m imamo predplaninsku bu- 
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kovu šumu, koja ima tanka i pri dnu savita stabla, te ko- 


načno prelazi u kosodrvinu bukve. 


U pojasu bukovih šuma nalaze se često smrekove. 
šume. U smrekovim šumama nalazimo osim borovnice 
i brusnice vrlo malo grmlja i niskog rašća. Najljepše su 
smrekove šume u sjevernom Velebitu, uŠtirovači, gdje 
se nalaze stabla velike visine i starosti. Smrekove šume zauzi- 
maju širok prostor u Gorskom kotaru. 


zam 


g 


SI, 429. Smrekove šume u sjevernom Velebitu. Područje 
Malog Rajinca i Zavižana 


Pojas šuma munjike. Munjika je vrsta bora, koji je 
raširen po nekim južnoevropskim planinama. Pojas munjike 
razvio sena Čvrsnici, Čabulji, Prenju i Orjenu, 
a naročito u Prokletijama. Munjikine šume rastu ovdje iznad 
bukovih šuma i čine posebni pojas vegetacije u visini od 1200 
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Sl. 430. Pojas šume munjike u Prokletijama 


. do 2000 m nad morem. Munjikine šume mnogo stradaju, jer ih 


potiskuju pastiri, da bi proširili područje planinskih pašnjaka. 

Planinski pojas vegetacije razvijen je na svim višim pla- 
ninama. U visini od 1600 m bukve čine sasvim nisku koso- 
drvinu. Tek munjika dopire iznad te visine. Jedina šumska za- 
druga, koja se u toj visini razvija jest klekovina bora. 
U klekovini naći ćemo na nekim našim planinama pjenišnik, 
mali alpski grm s krasnim crvenim cvjetovima. Klekovinu 
potiskuju pastiri, pa ćemo mjesto nje naći na mnogim vrho- 
vima planinske livade. Velike površine planinskih livađa 
daju ovcama odličnu pašu. Stanovnici su krša većinom ovčari. 
Oni tjeraju preko ljeta ovce u planinu, i s njima proborave 
cijelo ljeto u visinama od 1200—2000 m. Na stijenama i toči- 
lima naših planina nalazi se posebna vegetacija, koja se sastoji 
pretežnim dijelom od elemenata ilirske flore. Na 
nekim planinama raste vrlo obilno runolist. Ispod stijena 
znadu u kršu biti velika točila. Na jednom se od takvih točila 
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SI. 432. Rožanski kukovi u sjevernom Velebitu. Po vr- 
hovima iznad stijena crni se klekovina. Smreke se suše, jer u tim visinama 
nema povoljnih uvjeta za njihov život 
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SI. 438. Vrhovi južnog Velebita, na kojima je potisnuta kleko- 
vina, obrašteni su planinskim pašnjacima (goletima) 


u Velebitu održala degenija od vremena tercijara do 
danas, prkoseći ledenom doba. Biljke vežu svojim korijenjem 
nestalno kamenje, pa.kad ga obrastu, da se ono ustali, onda 
se na njem može nastaniti šuma. : 


Sredozemno područje 


Otoci i obale Jadranskoga mora pripadaju sredozemnom 
području. Sredozemna se vegetacija najljepše razvila u južnim 
dijelovima Dalmacije i na otocima. Tu preteže zimze- 
leno raslinstvo. Prema sjeveru se raslinstvo zimzelenog 
drveća i grmlja sve više miješa s listopadnim, pa tako imamo 
u Hrvatskom Primorju, sjevernim Kvarner- 
skim otocima i Istri pretežno raslinstvo listo 
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SI. 434. Sredozemno raslinstvo u okolici Dubrovnika; na dalmatinskim su 
se kamenjarama odomaćile mejičke agave 


padnoga drveća i crnoga bora. Zimzeleno je raslin- 
stvo i u južnim krajevima vezano za obalu. U nutrinu kopna 
prodire samo mjestimice riječnim nizinama. Uz obalu seže naj- 
više do 300 m visine. 

Na prvi pogled vidimo, da tu nema velike bujnosti u raslin- 
stvu. Suha i vruća ljeta sprečavaju razvitak raslinstva, kao što 
ga sprečava zima u sjevernim krajevima. Vrućini i suši mogu 
odoljeti samo biljke, koje su se u toku razvoja na bilo koji 
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način prilagodile mediteranskoj klimi. Jednima se razvilo 
tvrdo i kožnato zimzeleno lišće, kao crniki, 
drugima je lišće sasvim sitno iljuskavo, kao kod me- 
tlike, a treće imaju savinute uske listiće, kao vrijesovi, 
smiljei mnoge trave. Četvrtima je lišće prevučeno gustom 
dlakavom prevlakom, i one se ističu svojom bijelom 


oja 


SK 435. Kamenjara na otoku Pagu, nastala pod utjeca- 
jem bure i posolice. Zaštićena mjesta obrasla su divljom maslinom 


bojom, kao oman bijeli i bijela marulja. Pete 
izlučuju mirisava ilakohlapljiva(eterična) ulja, 
kao kadulja ljekovita. Šestima čak opada ljeti 
lišće, kao na pr. brnistri (žukvi). 

Mjestimice naročito po otocima, strada raslinstvo od jake 
bure, koja odnosi zemlju, a u blizini mora i od posolice. Bura 
naime poprska slanom vodom bilje, koje od toga ugine. | 

Radi blage zime mogu se mnoge biljke razvijati kroz cijelu 
godinu. Kad iza vrućeg ljeta padnu prve jesenje kiše, počinje 
se i trava zelenjeti, a mnoge biljke procvatu. U zimskim mje- 
secima cvatu lemprika i planika. 
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Veće su površine obrađenog zemljišta samo na pojedinim 
poljima. Inače se obrađuje zemlja u manjim dolinama, uvalama 
i vrtačama, gdje obično ima crljenice. Tlo je vrlo plodno, 
ali su premale obradive površine, za to ne može prirod zado- 
voljiti potrebe stanovništva. Smokva i maslina su raši- 
rene čitavom obalom Jadranskoga mora. U južnim kra- 


SI, 436. Šuma crnike: u okolici Korčule 


jevima uspijeva rogač, koji mjestimice stvara čitave. gajeve 
s obilnim hladom. U Dalmaciji su se raširile i neke 'ame- 
ričke biljke, kao agave i indijske smokve.'Po vrto- 
vima se u južnim krajevima sade limun inaranče 
Bragi sredozemnom području možemo razlikovati 'dva.pojasa 
raslinstva: pojas zimzelenoga'i pojas Kaje ia 
nog drveća i crnoga bora. i Norik. Sa 

. Pojas zimzelenog raslinstva. Danas su šume u tom: cijelom 
području velika rijetkost, a to je često posljedica Herazlimnog 
iskorišćivanja. Prema. ostacitna šuma, koji su se _jrijestimice 
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sačuvali, možemo zaključiti, da bi one mogle uspijevati i po 
svim pustim kamenjarama, koje se steru uz jadranske obale. 
Najraširenje su šume crnike. Danas ima ljepših šuma crnike 
na otocima Rabu, Braču, Korčuli i Mljetu. U šumi 
crnike nalazimo ovo niže drveće i grmlje: zeleniku, pla- 


Sl. 4387. Makija na dalmatinskim otocima. Pogled s poluotoka Pelješca 
prema Korčuli 


niku, lempriku, bodljikavu špargu, tetiviku, 
drvoliki vrijesak, bljušt, veprinu, crni jasen, 
bršljan, borovicu smrič, trišlju krilatu i t. d. 
Nižega rašća nema mnogo. Dosta je česta proljetna skri- 
žalina i broč žućkasti. 


Za vrijeme rata fašistički je okupator uništio znatne kom- 
plekse dalmatinskih šuma, koje su bile i onako rijetke. 

Radi prejake sječe nastaje iz šume crnike makija, koja 
ima izgled neprohodnoga grmlja. U njoj nalazimo uglavnom 
isto bilje kao i u šumi crnike; prema tome je to ista biljna 
zadruga, samo je promijenila lice. Makija pokriva na otocima 
i jadranskom primorju južnije od Šibenika vrlo velike po- 
vršine. Ako se u makiji vrši sječa i pase stoka, tada nastanu 
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SI. 4388. Profil tla u šumi crnike, makiji i kamenjari 


niski i rijetki grmići. Ovakvo grmlje nazvano je u zemljama 
oko Sredozemnoga mora »garig«. Gariga ima kod 
nas vrlo mnogo. Još intezivnijom pašom prelazi garig u ka- 
omenjaru i one prekrivaju upravo nepregledne površine. Po 
“ kamenjarama se nalaze pojedini grmovi i zeljasto bilje kao 
borovicasmrič, pukinja, drača, crenjuša, brm- 
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beč, bijela marulja, smilje, kaduljaljekovita, 
it. d Makijaigarigosiromašenisuoblicišume 
crnike i oni pojačanim djelovanjem paše ko- 
načno prelaze u kamenjaru. Sprečavanjem paše i 
sječe mogao bi se goli dalmatinski krš pošumiti prirodnim 
putem. 


SI. 439, Šuma crnoga bora na istarskoj obali 


Na drugim su se mjestima razvile šume primorskoga 
bora. Ove šume nalazimo kod Makarske, u okolici Du- 
brovnika i mjestimice po otocima. Primorski se bor može 
s uspjehom upotrebiti. za pušumljivanje. U šumama primor- 
skoga bora nalazimo mnoge biljke, koje su raširene i u šumi 
crnike. g 

Pojas listopadnog rašća i crnoga bora. Zimzeleno je rašće 


rašireno samo u južnim krajevima, i to u blizini morske obale. 
Sjevernije od Šibenika, u cijelom Hrvatskom Pri- 


440 


morju, Dalmatinskoj Zagori i Istri prevladava 
listopadno drveće. I tu ćemo također naći malo šuma, 
a ukoliko ih ima, većinom su šume meduncaibjelogra- 
bića ili šume crnoga bora. Dosada smo upoznali srodnu šumu 
međunca i crnoga graba. U šumi hrasta medđuncaibjelo- 
ograbića nalazimo među drvećem: bjelograbić, ma- 
klen, međunac, crni jasen i rašeljku, a među 


grmljem i nižim rašćem: drijenak, bodljikavu ve- 


prinu, bodljikavu špargu, kukurijek, skriža- 
linu proljetnu i t. d. "Nerazumnim iskorišćivanjem uni- 
štene su i te šume na mnogo mjesta, a preostali su šibljaci i 
kamenjare. Na kamenjarama opažamo, kako se naseljuju biljke 
i obrašćuju pušto tlo. Naročito važne biljke za obrašćivanje 
kamenjara jesu kađulja ljekovita, smilje, prion: 
ski vrisak i mnoge druge. 


U većim visinama (400—1000 m) ima šuma crnoga 
bora. Takve se šume nalaze na Vratniku kod Senja, u 
Paklenici u južnom Velebitu, na brdu Sv. Vid na 
otoku Braču, Sv. Iliji na poluotoku Pelješcu i drugim 
mjestima. Crni se bor mnogo upotrebljava za pošumljivanje 
krša i s njime su se do sada postigli lijepi uspjesi. 


5. PREGLED RASLINSTVA ČITAVE ZEMLJE 


Ekološko fizionomski tipovi vegetacije. Kako na Zemlji 
postoje velike razlike u klimi pojedinih područja, tako se u 
različitim krajevima razvilo različito raslinstvo. Prema život- 
nim uvjetima (ekologiji) i prema vanjskom 
obličju rašća (fizionomiji) možemo ujediniti razli- 
čite biljne zadruge u veće skupove. Različite šume naših krajeva, 
kao miješana šuma hrasta kitnjaka i graba, slavonska hrastova 
šuma, šuma medunca i crnoga graba i t. d. pripadaju na pr. 


dodi 
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jednom ekološkom skupu šuma, atosulistopadne šume. 


Šuma crnike naprotiv ima zimzelenotvrdoikožnato 
lišće. To je drugi skup šuma, Na taj se način mogu sve biljne 
zadruge ujediniti u određene fizionomsko-ekološke 
skupove. Na geografskoj karti u prilogu prikazana je vege- 
tacija čitavog svijeta na taj način, da su mnogobrojne biljne 
zadruge na takvoj osnovi ujedinjene u devet tipova raslinstva. 


Slika 440. Samojedska tundra; usred slike visoko tresetište 


Tundre i planinske rudine. Na skrajnjem sjeveru A m e- 
rike, Evropei Azije vidimo na karti označena područja, 
na kojima dugotrajna i jaka zima sprečava razvoj drveća i 
grmlja. Tu se razvijaju tundre s oskudnom vegetacijom 
niskoga grmlja, mnoštvom mahovina i lišajeva (sl. 440.). Sličnih 
oblika vegetacije ima po svim visokim planinama svijeta, pa 
su na karti istim načinom označene i Ande, Himalaja i 
Tibet, Alpe i druge visoke planine svijeta. 
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Crnogoričine šume. U sjevernim dijelovima Sjeverne 
Amerike, Evropei Sibirije prevladavaju u vegetaciji 
crnogorične šume. To je područje dugotrajnih i jakih 
zima, u kome vlada dosta kratko ljeto, koje ipak omogućuje 
razvoj šumske vegetacije (sl. 441.). 


2 


Listopadne šume. Bjelogorične. listopadne šume 
razvile su se u sjevernom umjerenom pojasu, ali ne jednolično 


Sl. 441. Crnogorične šume u području sjevernog Urala 


duž čitavog pojasa. U Sjevernoj Americi ima ih samo 
u istočnim dijelovima. Najširi je pojas listopadnih šuma u 
Evropi. Vidimo, da one sežu od zapadnih obala Skandi- 
navskog do Pirenejskog poluotoka U nutrini 
Eurazijskog kopna sužuje se sve više pojas listopadnih šuma, 
u Središnjoj Aziji ga nestaje, a javlja se ponovo u 
Istočnoj Aziji. 


» 


SI. 442. Ukrajinska stepa, u kojoj se ističe kovilje 


Sl. 443. Pogled na pješčane dine u alžirskoj sahari. 
Pustinjska trava učvršćuje pokretni pijesak 
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SI 


+ 444. Pogled na tropsku kišnu šumu u istočnoj Usambari (Afrika) 
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Tvrdolisne zimzelene šume. Zemlje oko Sredozemnog mora 
imaju zimzelene šume s tvrdim i kožnatim 
lišćem, koje može izdržati velike ljetne suše. Slična se vege- 
tacija nalazi na jugozapadnoj obali Sjeverne Amerik €, 


"na zapadnoj obali Južne Amerike, u Južnoj Africi 


ugi 2 


Po 


i Južnoj Australiji. Biljke, .+koje izgrađuju ovu tvrdo- 


Sl. 445. Južnoamerička savana u sušno godišnje doba 


lisnu zimzelenu vegetaciju u različitim dijelovima Zemlje, ne 
pripadaju često ni istim porodicama. U florističkom je pogledu 
velika razlika između ovih područja, ali zbog sličnih klimatskih 
Prilika imaju isto obličje raslinstva. 


Travnjaci i pustinje. U kopnenim dijelovima Sjeverne 
Amerike i Eurazijskog kopna razvila su se velika 
područja travnjaka (prerije, stepe). Male količine oborina, 
hladne zime i vruća ljeta sprečavaju razvoj šumske vegetacije. 
Jedino travnjaci, koji se zazelene za vrijeme kišnih mjeseci, šire 
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še ovim područjem. Kad nestane vlage, trave se osuše (sl. 442.). 
Naša karta prikazuje razmještaj travnjaka i po ostalim konti- 
nentima. 

U području kopnene klime i još jače suše nema ni travnjaka, 
nego se tuda steru goleme — bilo pješčane (sl. 443.), bilo 
kamenite, bilo slane pustinje i polupustinje. 

Kišne tropske šume. Najbujnija se šumska vegetacija razvila 
“u kišovitim tropskim krajevima, a to su kišne tropske 
šume. Velike količine vlage i topline omogućuju najveću buj- 
nost raslinstva. Na golemom drveću ima mnoštvo povijuša i 
manjega bilja (epifita). Te su šume zelene u svako doba godine, 
biljke uvijek cvatu, i' uvijek se razvija novo lišće, a ono staro 
postepeno otpada, ali nikad nije drveće bez lišća (sl. 444.). 

Slične prilike vladaju i u kišnim suptropskim 
šumama, samo što tamo nema takve bujnosti u raslinstvu. 

Monsunske šume i savana. U tropskim krajevima, gdje ne 
pada kiša jednako kroz cijelu godinu, nego samo u izvjesno: 
godišnje doba, razvile su ss monsunske šume i sa- 
vane. Ta je vegetacija sasvim protivna našoj. Kod nas pada 
lišće zimi, a tamo pada ljeti, ili točnije za vrijeme nestašice 
oborina. Te su šume rijetke i svijetle, po zemlji ima _ mnogo 
trave i nižega rašća. U vrijeme, kada pada kiša, sve je bujno: 
i zeleno, a inače je — za vrijeme suše — drveće bez lišća, a 
trava osušena (sl. 445.). 


* 
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VV. DIO 


VAŽNOST BILJA ZA ŽIVOT 
= ČOVJEKA 


PRIMIJENJENA BOTANIKA 


Proučavajući botaniku jedni se oduševljavaju ljepotom 
bilja, drugi se zanose proučavanjem davne prošlosti biljaka, a 
neke će potaknuti na razmišljanje spoznaja, da se osnovne ži- 
votne pojave u biljci podudaraju u bitnosti sa životnim poja- 
vama kod životinja pa i kod čovjeka. Možemo naći čak i takvih 
ljudi, koji ne vole prirodne nauke, ali ne ćemo naći nikoga, tko 
ne bi priznavao veliko značenje poljoprivrednog i industrijskog 
bilja, važnost šuma u gospodarstvu, tko ne bi više cijenio me- 
kane i sočne kruške od tvrdih i trpkih, tko ne bi tražio lijeka, 
kad oboli. Zato su vrijednost primijenjene botanike uvijek uvi- 
đali svi ljudi. Botanika kao nauka ima najviše uspjeha u tome, 
što se njezina naučna ili teorijska otkrića, stalno primjenjuju š 
u naprednom gospodarstvu. U posljednjih stotinu godinu uspjelo 
je povisiti, primjenom naučnih tekovina bota- 
nike na poljoprivredu, žetveni prinos u p o- 
jedinim zemljama za četira do deset puta. 
Botanika je proučila život parazitskih gljiva, koje umanjuju 
gospodarski prinos korisnog bilja, a time je dala mogućnost 
fitopatologiji*, da pronađe metode za njihovo uspješno 
suzbijanje.. Metodama selekcije uzgojene su tisuće novih sorti 


* Fitopatologija je nauka o biljnim bolestima. 
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različitog bilja, koje daju veći i bolji prirod u kraće vrijeme. 
S druge strane su istraživači poljoprivrednici otkrili brojne 
prirodne zakonitosti bilja. Čuli smo, da je Mičurin otkrio, 
kako se može mijenjati narav bilja, a Lisenko stadije u 
biljnom razvitku. U idućih nekoliko poglavlja upoznat ćemo se 
s glavnim područjima primijenjene botanike: u 
poljoprivredi, šumarstvu, vrtlarstvu, voćar- 
stvu, vinogradarstvu i ljekarstvu. 


f 


1. KAKO SE ISKORIŠĆUJE POLJOPRIVREDNO TLO? 


Pašnjački sistem je najprimitivniji način korištenja bilja, 


koji je u sjevernijim krajevima Jugoslavije potpuno ne-: 


poznat, a u južnim dijelovima, iako stalno uzmiče pred na- 
prednijim sistemima, još nije potpuno iščeznuo. Taj se sistem 
sastoji samo u upotrebi pašnjaka. Čisti stočari, 
koji žive kao nomadi, ne obrađuju zemljište uopće, pa niti 
siju, niti žanju. Oni obilaze sa svojom stokom od pašnjaka do 


pašnjaka. Za zimu ne spremaju ni sijeno svojoj stoci. U našoj. 
državi ima pravih stočara nomada samo još nešto u Make - . 


doniji. Oni pasu čak i preko zime. Za blagih zima, koje tamo 
vladaju, nalazi sitna stoka — uglavnom ovce — stalno nešto 
hrane. Čim grane proljeće, oni se sele na brda, preko ljeta su 
u visokim planinama, u jesen se opet zadržavaju po brdima, a 
zimu proborave u nizini. 

Ovakav zaostali način gospodarstva propada. Međutim 
svagdje u južnim krajevima — od Hrvatskog primorja, 
kroz Dalmaciju, Hercegovinu; Bosnu, Crnu 
Goru, Sandžak i Mak edon iju — nalazimo danas, da 
se kombinira pašnjački sistem s ratarstvom. Tamo još mnogi 
seljak vodi gospodarstvo na dva sistema: jedne ukućane šalje 
sa stokom preko ljeta u planinu na  pošiu a drugi ukućani 
obrađuju polja. 
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Pašnjački sistem može se provoditi samo u slabo naseljenim 
južnijim krajevima. Za stoku su potrebne velike površine 
pašnjaka. Da bi pastiri proširili područje pašnjaka, počinjaju 
znatne šumske štete. Porastom broja stanovnika stočari su pri- 
siljeni, ili da se iseljavaju, ili da prelaze na ' naprednije gospo- 


. darske sisteme. 


Jednostavni ratarski sistemi s ugarom. Još u davna vre- 
mena, prije početka pisane historije, prešao je čovjek od 
pašnjačkog sistema na obrađivanje zemlje. Od najjednostavnijeg 
načina — bacanja sjemena po neobrađenoj livadi i sađenja u 
plitke jame, izdubene štapom — prošlo je ratarstvo sve faze, 
dok nije došlo do suvremenog iskorišćivanja tla neprekidnim 
obrađivanjem. Kako se kod nas održao još do danas i najprimi-, 
tivniji pašnjački sistem, tako postoje u našem ratarstvu prije- 
lazi od jednostavnog obrađivanja drvenim ralom pa do upo- 
trebe traktora.u obrađivanju zemlje. 

U jednostavnim ratarskim sistemima n e u potrebljava 
se nikakvo gnojivo, ili se gnoji vrlo malo. Tlo se obra- 
duje motikom, lopatom ili jednostavnim drve-: 
nim ralom. Siju se žitarice sitnoga zrna: mo- 
har, pir, sirak, proso i slanutak. Kad se na polju 
kroz više godina sije ista biljka, stane se prirod jako smanji- 
vati, a mjesto kultivirane biljke prevladaju korovi. Seljak | 
tada prestane obrađivati iskorištenu parcelu, pa prijeđe na 
drugu: Na drugom mjestu rodi žito isprva _ mnogo: bolje, ali 
se opet za nekoliko godina zemljište iscrpe i opet prevladaju 
korovi. Tada prelazi na treće mjesto. Za takav način obrađi- 
vanja trebao bi seljak imati neobično velik posjed. Budući da 
ga nema, on se nakon više godina. vraća na svoju prvu parcelu. 
Ona'je to čitavo vrijeme stajala neobrađena, pod ugarom. 
Kad se zemljište pod ugarom poni obradi, opeg se na neg 


.prirod povisi. 


Seljaci, koji puštaju zemljište na ugar, kažu, da“ se zemlja 
ležanjem »odmorila«. Da je shvaćanje o »odmaranju« zemlje 


29 Botanika za V. razred gimn. 
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pogrešno; slijedi iz toga, što kroz cijelo vrijeme, dok je tlo pod 
ugarom, na njem rastu biljke. Ali zašto se popravi? Evo razloga: 
1. Ako se na polju uzgajalo proso, ono je kroz cijelo vri- 


jeme trošilo samo one mineralne sastavine, koje treba. Znači, 
da su se za proso stalno pogoršavali životni uvjeti, jer se po- 


SI. 446. Oranje drvenim ralom na otoku Rabu 


trošena mineralna hraniva nisu nadoknađivala. Druge biljke, a 


naročito korovi, mogli su uspješno konkurirati prosu. Korovi . 


su na polju predstavnici prirodne biljne zadruge, koja se stala 
id 


naseljavati na polje. Kad se polje prestane obrađivati, ostanu 


korovi, zapravo biljna zadruga, u kojoj prevladavaju korovi. 
Biljne zadruge se mijenjaju. Iza jedne dolazi druga. Tako s vre- 
menom nestaje one prve zadruge, u kojoj. su korovi prevla- 
davali, a nasele se biljke livada. Prvi je dakle uspjeh ugara, 
što su se na taj način s polja uklonili korovi. 
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2. :Ne samo što svaka biljka iscrpljuje samo izvjesne mime- 
ralne sastavine, nego i iscrpljuje svojim korijenjem samo 
izvjesnu dubinu tla. Dok je na polju bilo samo proso, ono je 
iscrpljivalo samo jedan sloj tla. Ali korijenje ne samo da 
iscrpljuje tlo, nego ga ono i prorahljuje, a time ga za- 
pravo obrađuje. Kad se pod ugarom na polje nasele brojne 
biljke novih fitocenoza, jedne od njih puštaju korijenje u dublje, 
a druge u pliće slojeve tla. Na taj se način pod ugarom 
tlo korijenjem prorahli do izvjesne. dubine. 


3. Kad se proso žanje, onda se s polja odnosi slama i zrnje. 
U slami, a naročito u zrnju ima mnoštvo mineralnih hranjivih 
sastavina. Kad je polje pod ugarom, biljke također iscrpljuju 
mineralne sastavine, ali se ne žanje, te njihova slama trune na 
istom mjestu. Na taj se način hranjive mineralne sastavine 
vraćaju u tlo. U tlu se time stvara crnica (humus). U humusu 
ima mnogo bakterija. Među njima ima i takvih, koji mogu 
vezati atmosferski dušik u hranjive dušikove spojeve. Osim 
toga, među biljkama ima mnogo lepirnjača, koje obogaćuju tlo 
dušikom (vidi str. 58.). Pod ugarom se, dakle, tlo 
prirodnim putem zagnoji. j 


, 


Upotreba stajskog gnojiva. Voditi gospodarstvo s ugarom 
može samo seljak, koji ima velik posjed. Na malom posjedu 
može se, postići to isto, što se postizava ugarom, ali s više 
rada. Koristi od ugara jesu: a) uklanjanje korova 
b) prorahlivanje zemljišta i c) gnojenje. Na 
malom posjedu treba dakle obrađivanjem ukloniti korove i pro> 
rahliti zemljište. One pak mineralne sastavine, koje se u slami 
i zrnju odnesu s polja, treba na polje vratiti u obliku gnoja. Na 
ovom stupnju gospodarstva prelazi se na kultiviranje biljaka 
krupnijega zrna, kao što su pšenica, ječam, raž, ku- 
kuruz it. d. . . 

Na ovom stupnju gospodarstva upotpunjuje se stočarstvo: 
s ratarstvom. Uzgaja se uglavnom ona stoka, koja se može 
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koristiti za obradbu tla, a to su goveda-i konji. Stoka se hrani 
ponajviše u staji, a manje na paši. ; ' i 

Stajskog gnoja nema nikada dosta. Tko bi htio imati 
mnogo gnoja, morao bi držati vrlo mnogo stoke. Da se pre- 


hrani mnogo stoke, treba .mnogo sijena, mnogo krmnoga bilja, 


a to opet zahtijeva veliki posjed. 


SI. 447. Oranje željeznim plugom u Hrvatskom Zagorju 


I tu je nauka priskočila u pomoć ratarstvu. Ispitani su ke- 
mijski i biološki procesi, koji se zbivaju u gnoju. Pod utjecajem 
bakterija rastvara se slama, šišće i životinjske izmetine u gustu 
masu, u kojoj prijeđu mineralne sastavine, sadržane u otpacima, 
u lako topivo stanje. Ghoj donosi tlu neobično veliko mnoštvo 

- bakterija, a oni svojim životnim procesima popravljaju vrijed- 
nost tla. Gnoj: mora biti sasvim zreo. Ne smije se na'tlo bacati 
nezreli gnoj, u kome još nisu svi dijelovi slame dovoljno štrunuli, 
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niti.su uginule sve sjemenke korova. U 100 kg nezrelog gnoja 
pronađene su 774 klijave sjemenke korova. U zrelom gnoju 
uginu i ovakve sjemenke. Gnojište mora biti betonirano i po- 
kriveno. Ako po gnojištu stalno pada kiša, ona ispire najvred- 
nije sastavne dijelove gnoja, dušikove spojeve, i odnosi ih u 
potoke i rijeke. Sunce pak uništi u gnoju važne bakterije. Koji 
gospodar dobro sprema gnoj, postizava s manjom količinom 
gnoja veći uspjeh, negoli onaj, tko na polje baca znatne količine 
nezreloga i ispranog gnoja. , 

Izmjenjivanje kultura — plodored. Na gnojenom polju ne- 
prestano se nešto uzgaja. Zemljište ne stoji ni jedne godine 
neiskorišteno. 

.Kako međutim nema dosta gnojiva, pronađen je i ovdje 
način, kako da se doskoči tome, a to je izmjenjivanje kultura, 
plodored. 

Jedna se parcela obradi, zagnoji i na njoj se sadi krumpir. 
Kad se krumpir u jesen izvadi, ostaje polje zapravo obrađeno. 
Na nj se može sijati odmah budućega proljeća smjesa zobi i 
djeteline. Kad se zob požanje, ostaje djetelina. Kad se djetelina 
pokosi, polje se preore i može se sijati ozima pšenica. Na toj se 
parceli mijenjaju četiri. kulture, a gnojila se samo jedamput, 
i sve četiri kulture dobro su uspijevale. Kako to? 

Svaka biljka crpe iz tla druge količine mineralne hrane. 


Koliko kilograma najvažnijih hranjivih soli uzmu iz jednog 


hektara* tla neke kulturne biljke pokazuje ova tablica: 


dušičnih . kalijevih fosfornih kalcijevih magnezijevih 


žitarice 86 83 38 s22 14 
krumpir 106 12 40 63 40 


šećerna repa 202 255 79 92 70 


Već iz ove malene tablice izlazi jasan zaključak, da će jedna 
ista biljna kultura vrlo brzo iscrpsti one količine hranjivih 


* 1 hektar (ha) = 10.000 m? 
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sastavina, koje najviše upotrebljava, pogotovo ako:se uzme u 
obzir, da ista biljna kultura iscrpljuje isti sloj tla. Mijenjanjem 
kultura postizava se korisnije\i svestranije Zminileg Poget- 
stva tla. 

Mehanička sredstva obrade tla. Gospodarstvo ma najvišem 
do danas postignutom stupnju, koristi se svim sredstvima 


Sl. 448. Traktorska brigada ore polja seljačke radne zadruge 


tehnikei industrije. Polja se obrađuju strojevima na 
mehaničku vuču. Traktor je svestrano upotrebljiv stroj. 
On može zamijeniti više konja. Može se upotrebiti za vuču; 
*raktor vuče velika prikolica s teretom od više tona, vuče plug, 
Sljačicu, kosilicu. Traktor može stajati na mjestu i okretati 
vršaći stroj, mlin, 
velika prednost traktora je u oranju. On vuče plug, kojim se 
znatno dublje preorava nego ikojim drugim plugom. Još veća 
ie prednost što zamjenjuje brojnu radnu snagu životinjsku i 
ljudsku i obavi posao u znatno kraćem vremenu. Traktor ima 
još ove osobine: upotrebljiv je samo na velikim površinama, a 


generator električne struje i t. d. Naročito, 


e 


di 
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time što nadoknađuje životinjsku radnu snagu, lišava gospo- 
darstvo stajskog - gnoja i prisiljava na upotrebu umjetnih 
gnojiva: 
Oranjem se postizava rahlenje tla i uništavaju se korovi. 
Prorahleno tlo upija u se mnogo više vlage. Iza oranja se brana 


pa 


> grane 16 ; ; 
87 ž , Ka 


SI, 443. Žetva traktorom; traktor vuče kosilicu — samovezačicu 


ili drlja. U tlu se diže voda sitnim kapilarama između čestica 
na površinu. Ako se na površini polja uhvatila kora, tada se 
preko nje isparuje voda, koja kapilarama dolazi na površinu, 
te se tlo brzo isuši. Smisao drljanja je u tom, ,da se razmrvi 
površinska kora tla i time razbije njena kapilarnost. Površinski 
sloj, smrvljen u prašinu, iako se sam brzo isuši, zaštićuje od 
isušivanja dublje slojeve tla. K tome se drljanjem unište brojni 
korovi. Istu svrhu kao drljanje ima i okopavanje. Ako se sije 
sijačicom u redove, onda se okopavanje vrši plugom. 


456 


Umjetna gnojiva mogu izvrsno pomoći u nestašici staj- 
skoga gnoja. Umjetna su gnojiva ili prirodne soli, koje se vade 
iz rudnika (na pr. čilska salitra, različite kalijeve soli, vapnenac, 


sadra i t. d.) ili su prerađevine ili nuzgredni proizvodi u indu- | 


striji (na pr. kalcijev cijanamid ili Thomasova drozga). U go- 


SI. 450. Vršidba s pomoću ei ira M traktor stoji na mjestu i 
preko transmisije pokreće vršaći stroj 


spodarstvu se umjetna gnojiva klasificiraju po svom sastavu 
na dušična, kalijeva, fosforna kalcijeva it. d. 


Dušična, kalijeva, fosforna i kalcijeva su gnojiva najvrednija, . 


* jer ih obično ima u tlu, najmanje, a kulturne ih biljke najviše 
iscrpljuju. 
Dušična umjetna griojiva jesu: čilska salitra, kalcijev cija- 
namid (vapneni dušik), amonijeva sol, rožno brašno i t. d. 
Mnogo fosforne kiseline sadržavaju umjetna gnojiva: super- 
fosfat, Thomasova drozga i koštano brašno. Kalija se tlu može 


dodati drvenim pepelom i kalijevim i a kalcija pjeska- 
njem tla s vapnenačkim pijeskom. 
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Umjetnih gnojiva nema u zemljama sa slabo razvijenom 
industrijom, ili su u njima jako skupa. Iz toga izlazi, da bez 
inđustrijalizacije ne može biti napretka u 
poljoprivredi, 


aa 


"SL 451. Uspjeh raži, pognojene umjetnim gnojivom. 


Lijeva parcela (+) gnojena, desna (—) nije 


Umjetna se gnojiva upotrebljavaju ne samo za gnojenje 
polja, nego i za gnojenje livada. Na taj se način i na livadama 
postizava veća plodnost, pa ima više stočne hrane na manjem 
prostoru. Tako se podižu uvjeti za stočarstvo, a to donosi pu- 
čanstvu više mliječne 1 mesne hrane, a gospodarstvu više staj- 
skoga gnoja. 

U gospodarstvima se s P iranal strojeva 
i umjetnih gnojiva postizava najveći žetveni 
donrinos, ako se vode na znanstvenom temelju, Tu se mora 


# 


paziti na sve uvjete za život bilja. Ne samo što se tlo bolje 
obrađuje, nego se pazi i na čistoću sjemena. Sjeme se čisti od 
primjesa korova vjetrenjačama i trijerima. Sije se strojem, u 
redove, pa se mogu biljke okopavati plugom i može se lako 
odstranjivati korove. Biljne se bolesti suzbijaju najnaprednijim 


Sl. 452. Polje zobi, gnojeno umjetnim gnojivinia 
(+) i negnojemo (> 


načinom. Žetva se vrši takoder strojevima. Najsavršeniji stroj 
za vršenje žetve jest kombajn. Kombajn žanje, a žanjući 
ujedno vrši žito. Na taj se način iskoristi i ono zrnje, koje bi 
. se rasulo iz snopova kod prijevoza s polja na gumno. U takvim 
se gospodarstvima mora raditi po planu. Uzgaja se najrenta- 


bilnija kultura. Zgodnim plodoredom ide se za tim, da se po-, 


stignu tri do četiri žetve u dvije godine. Prije upotrebe gnojiva 
treba izvršiti analizu tla, pa gnojiti gnojivima, koja će na- 
maknuti one mineralne sastavine tla, koje su u minimumu, a 
k tome popraviti i ostala svojtsva tla (rahlost, kiselost itd). 
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Naša poljoprivreda i njezino plansko uzdizanje 


lako je naša zemlja pretežno seljačka, naše je seljačko 
gospodarstvo još daleko od napredne poljoprivrede. Ne samo 
što se kod nas mještimice održao najprimitivniji sistem i 
ugarno gospodarstvo, nego vlada i velika nestašica dobrog 
sjemena, poljoprivrednog alata, stoke i gnoja, a gospodarska 
je prosvjeta na niskom stupnju. Krivnja za to ne leži na našem 
seljačkom narodu, nego na državnim vlastima u prošlosti. 


Još pred stotinu godina kod nas je vladao feudalni sistem. 
Pobjedom kapitalističkog sistema ostala su u rukama velepo- 
sjednika najbolja zemljišta. Seljak je dobio vrlo malo slabe: 
zemlje, od koje često nije mogao živjeti. Kako se kod nas u 
vrijeme kapitalizma industrija neznatno razvijala, nije mogao 
seljak, koji je napustio svoj slabi posjed, naći kruha u domo- 
vini kao industrijski radnik. Zato se mnogo našega naroda 
selilo u Sjevernui Južnu Ameriku, Novi Zeeland 
i ostale strane zemlje. Pojedini trgovci i lihvari izrabljivali su 
seljaka, pa je bio prezadužen. On je često lihvarima morao 
po jeftinoj cijeni prodati još zelenu žetvu. Odatle izraz »zele- 
naši«, kojim je narod žigosao najgore kapitalističke eksploa- 
tatore. Tragovi feudalnog sistema održali su se kod nas i za 
vrijeme stare Jugoslavije. (Seljak je morao crkvi da- 
vati lukno. U Dalmaciji i Bosni izvjesni je kmetski 
odnos trajao sve do oslobođenja). 


«Nije čudo, što je kod dobrog dijela našeg seljaštva uvijek 
postojalo revolucionarno raspoloženje. Zato je i seljački narod. 
za vrijeme Nar odno-oslobodilačke borbe prihvatio 
oružje s jedne strane, da oslobodi zemlju od fašističkih poro- 
bljivača, a s druge strane, da ukloni vlast domaćih izrabljivača. 
Narodna je vlast nakon oslobođenja provela agrarnu 
reformu. Agrarnom su reformom sasvim likvidirani 
kod nas. ostaci feuđalizma,. Ali time još nije radno 
seljaštvo dobilo dovoljne količine zemlje. Ali i industrija, koja 
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se živo razvija, stalno treba nove kadrove, pa višak seljačkog 
stanovništva može da se zaposli. 


Seljački posjed u mnogim krajevima po svojoj strukturi 
još nije podesan za uvođenje naprednog go- 
spodarstva. Mnogi seljak ima svoj posjed razbijen u 
mnoštvo malih čestica. Obično su te čestice daleko jedna od 
druge. On gubi mnogo vremena, dok ih obilazi. Mnoge su 
čestice tako malene, da se mogu obrađivati samo motikom. 
Međe nisu samo neiskorištena poljoprivredna površina, nego 
su i štetne, jer su stalno rasadište korova, leglo poljskih miševa 
i biljnih bolesti. Ove teškoće su uvidjeli mnogi svijesni seljaci, 
pa su počeli stvarati seljačke radne zadruge. 


U seljačku radnu zadrugu ulaze seljaci na potpuno dobro- 
voljnoj bazi. Oni ujedine. svoje posjede u veće cjeline. Tako 


stvore od malih gospodarstava veliki posjed, sposo- 


banzanaprednoiplansko obrađivanje. Narodna 
vlast je osnovala na pojedinim zgodnim mjestima poljopri- 
vredne mašinske stanice. S poljoprivrednih mašinskih 
stanica polaze traktoristi u vrijeme obavljanja velikih poljskih 
poslova u sela, i strojevima za kratko vrijeme preoru, pokose 
i požanju velike površine. Ovu pomoć pružaju poljoprivredne 
mašinske stanice i onim seljacima, koji još nisu stupili u selja- 
čke radne zadruge. i 

Uzdizanje naše poljoprivrede nije jednostavna stvar. Naš 
prvi petogodišnji plan postavio je uzdizanje poljoprivrede na 
solidne temelje. Jasno je, da se poljoprivređa u cijeloj zemlji 
ne će moći uzdići na mnogo viši stupanj, dok god se kod nas 
ne provede industrijalizacija i elektrifikacija, 
Zato je u planu težište izgradnje postavljeno na industriju. To 
je shvatila i naša omladina. Pa makar ona pruža pomoć i za 
obavljanje žetve, glavnu radnu snagu daje na podizanju željez- 
ničkih pruga. Kad naša država postane napredna industrijska: 
zemlja, tad će se u našim tvornicama graditi plu- 
govi traktori, vršalice i kombajni. Kad bude 


— 
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zemlja elektrificirana, imat će svaka seljačka radna zadruga 
ne samo svijetlo, nego će elektromotori pokretati 
strojeve. Strojevi ćebiti jeftini. Umjetnih 
gnojiva će biti 4ovoljno. i 

Planska poljoprivreda će rajonizirati zemlju. To 
znači, da će se u svakom kraju u prvom redu uzgajati ono, 
što je tamo najrentabilnije. U blizini velikih gradova treba 
saditi mnogo voća i povrća, jer se u gradovima to najviše 
troši. U blizini tvornica, koje prerađuju prediva vlakna, treba 
da budu glavne plantaže lana i konoplje, a ne da se njihove 
stabljike transportiraju do tvornice iz velike daljine. U kra- 
jevima, koji su najpodesniji za pšenicu, uzgajat će se pšenica 
i t. d. Dosada je to bilo vrlo primitivno: svaki je seljak gojio 
na svom malom posjedu kukuruz, pšenicu, lan, konoplju, krmne 
biljke i sve što mu je trebalo. On je bio upućen sam na sebe, 
on je u svom individualnom (inokosnom) gospodarstvu morao 
biti toliko univerzalan, da u ničemu nije mogao naprijed. Da- 
ljim planskim uzdizanjem naše zemlje biti će seljak oslobođen 
teškoga i mukotrpnog rada, pa će i on imati 8-satni radni 
dan, tjedni počinak i godišnji odmor, čega u starim uvjetima 
života i rada ne bi sika mogao postići. 


2. NAJVAŽNIJE KULTURE I NJIHOVA. UROTEBRA 


Podjela kultura. Često je za gospodarske potrebe nemoguće 
grupirati biljke prema načelima biljne sistematike, jer se u 
istu svrhu uzgajaju mnoge biljke, koje idu u različite biljne 


' porodice; na pr. lan i konoplja u svrhu dobivanja predivih 


vlakanaca, suncokret i uljena repica za dobivanje ulja i t. d. 
Mnogi su gospodari pokušali podijeliti kulture prema načinu 
obrađivanja, svrsi uzgoja i t. d. Najbolju diobu učinio je slavni 
ruski agronom P rjanišnikov, koju danas usvaja gotovo 
cijeli svijet. On razvrstava kulturne biljke prema njihovoj svrsi 


«u četiri klase, koje se raspadaju u manje skupine, Tom se dio- 
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bom praktično razvrstavanje približava razdiobi bilja, kakvu 
čine botaničari. 

1. Gomoljače i korjenjače. Gomoljače se uzga- 
iaju radi jestivih gomolja kao krumBiritopinambur. 
A korjenjače radi mesnatog korijenija, koje se upotrebljava za 


| “hranu ili se preraduje u prehranbenoj industriji, kao sla- 


dorna repa (blitva), krmna repa (blitva), mrkva, 
cikorija it, d. Gomoljače i korjenjače imaju isto značenje 
u plodoredu (nadoknađuju ugar) i sličan način obrađivanja. 

I. Zrnate kulture. Te se biljke na polju masovno 
uzgajaju. Ovamo pripadaju u prvom redu žitarice, koje se 
goje radi obilja škroba u zrnju, zatim lepirnjače, s obi- 
ljem bjelančevina u zrnju, te konačno uljarice, s pobije 
ulja u zrnju. 

IL. Predive (tekstilne) biljke. U njihovim sta- 
bljikama ili plodovima ima mnoštvo celuloznih vlakanaca od 
kojih se pravi platno i tkanine. 

IV. Krmno bilje. Sije se za prehranu stoke. Ovamo 
idu mnoge biljke iz porodice lepirnjača, mnoge trave, a ima 
krmnih biljaka i iz ostalih porodica. 

K ovima možemo pribrojiti, 

V. Biljke svjetske trgovine. Te se biljke uzga- 
jaju uglavnom u kolonijama, pa ih neki zovukolonijalnim 


biljkama. Neke se od njih upotrebljavaju kao mirodije 


(kava, čaj, kakao), druge kao industrijske biljke (kaučukovci, 
šećerna trska). Radi iskorišćivanja tih biljaka vođeni su u eri 
imperijalizma sa strane kapitalističkih zemalja mnogi osvajački 
ratovi i mnogi su narodi izgubili svoju nezavisnost i pali pod 
kolonijalno iskorišćivanje, jer njihove zemlje obiluju tim bilj- 
kama. 

Gomoljače i korjenjače. Za nas je najvažniji krumpir. 
To je neobično rodna biljka.:Na istom ćemo polju dobiti tri 
puta više škroba od krumpira, nego ako je polje zasijano 
ražju. Krumpir doduše zahtijeva vrlo mnogo radne snage, jer 
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njega treba okopavati i iskapati. Ali poslije iskapanja krum- 
pira ostaje tlo razrahljeno i već je pripravljeno za proljetnu 
sjetvu, pa je to ušteda na radu. Drugu prednost ima sadnja 
krumpira; što poslovi oko obrađivanja krumpirišta padaju u 
vrijeme, kad nema velikih poslova oko. žitarica. Svestrana upo- 


UNI krumpir 


SI. 458. Glavna područja uzgoja krumpira i šećerne 
ž blitve 


si šećerna repa 


treba krumpira za ljudsku i stočnu hranu te za industriju špirita 
i škroba nadasve preporučuje uzgoj te bilike. Naš petogodišnji 


plan predviđa povećanje površine zasađene krumpirom na 
134%, 


Krumpir se broji među pomoćnice. Domovina mu je 
Južna Amerika. U Centralnim Andama, na velikoj 
visini, rastu divlji srodnici krumpira. U 16. stoljeću u Evropi 
su sadili krumpir samo za ukras, zbog njegova cvijeća. Kod nas 


“se krumpir raširio poslije Sedmogodišnjeg rata (1763). Hrvatski 


graničari, koji su sudjelovali u tom ratu, donijeli su krumpir 
u Hrvatsku, Najprije se uzgajao samo za stočnu hranu, a 


LI 
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poslije su se i ljudi počeli hraniti krumpirom. U nekim su- 


evropskim zemljama vlasti morale siliti seljake na sadnju 
krumpira, dok nije postao omiljela hrana širokih narodnih 
slojeva. Danas se na cijelom svijetu uzgaja krumpir na nekih 
20 milijuna ha površine. Kod nas će 1951 biti zasađeno krum- 
pirom 360.000 ha, s doprinosom od 32,400.000 metc. 

Krumpir se uzgaja samo vegetativnim načinom. Među go- 
spodarima je običaj govoriti o »sjemenu« krumpira i »sje- 
menskom« krumpiru, a kod toga se misli na gomolje za sadnju. 
S botaničkog stajalište neispravno je ovakvo označivanje. 
Sjeme krumpira nastaje u bobicama, koje se razviju od cvi- 
jeta. Zasijano sjeme isklija, a prve godine izraste od njega 
biljka s lišćem, koja ne cvate, a pod zemljom razvije samo 
jedan ili više gomoljčića, velikih poput šljive. Tek druge godine 
izraste od tog gomoljčića nadzemna stabljika s cvjetovima, a 
na vrhovima podzemnih vriježa se razviju brojni veliki gomolji. 
Zato se krumpir u sospodjrstoj množi samo vegetativnim 
načinom. 

Kad se želi vršiti križanje krumpira, t. i. da se spoje ko- 

orisne osobine dviju odlika u jednoj biljci, vrši se umjetno 
oprašivanje, pa se mlade biljke uzgoje od sjemena. 

Kako svaka biljka prolazi stadije jarovizacije i osvjetljenja, 
prolazi ga i krumpir. Lisenko je pronašao način jaroviza- 
cije krumpira i on se u Sovjetskom Savezu već 14 
godina primjenjuje. Time je znatno povećan prirod krumpira 
i postignuto je sazrijevanje 15 dana ranije. 

Krumpir se sada u Evropi uzgaja u više nego 1000 raz- 
ličitih odlika. Neke odlike imaju žute gomolje, neke crvene, 
pa čak i tamnoljubičaste. Neke. su odlike bolje za jelo u vru- 
ćem stanju, neke za salatu, a one koje jako obiluju škrobom, 
za industrijske svrhe. 

Druga gomoljača jest topinambur ili čičoka. U 
svojim gomoljima sadržava ugljikohidrat inulin. To je dobra 
i zdrava hrana za ljude, ali kod nas se sadi samo mjestimice 
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i upotrebljava za stočnu hranu. Za soku se mogu upotrebiti i 
gornji dijelovi biljke. 


Korjenjače. Najvažnija je sladorna blitva 
(repa), biljka iz porodice lobodnjača. Sladorna je blitva uzgo- 
jena odlika divlje blitve, koja raste na obalama Sredozem- 
noga mora. Šećer je u korijenu blitve ustanovljen pred 200 
godina, a tek nakon Francuske revolucije pristupilo se dobi- 
vanju šećera. Šećerna je industrija mlada. Razvija se tek u 
posljednjih 100 godina. Kroz to se vrijeme pristupilo selekciji 
sladorne repe i odgojene su brojne odlike. Neke imaju do 20% 
sladora u korijenu. 


Od blitve se kod nas uzgaja na poljima još jedna odlika, 
uglavnom kao krmna biljka, a to je krmna blitva 
(kravska repa). Druge odlike blitve uzgajaju se u vrtovima 
kao povrće: cikla za salatu, a od povrtne se blitve 
jede lišće. 

Za vrijeme stare Jugoslavije nije se šećerna indu- 
strija kod nas razvila, iako je imala sve uvjete. Zato smo i 
uvozili šećer. Radi toga je i kultura sladorne blitve bila zane- 
marena. Danas se kod nas uzdiže industrija šećera, pa treba 
uzdići i sadnju sladorne repe. God. 1951. povisit će se doprinos 
sladorne repe za 374%. Kako i krmna blitva daje stoci obilnu 
i sočnu hranu, treba preporučiti što više njeno uzgajanje. 


Šećernu i krmnu blitvu ne smije se zamijeniti s kranj- 
skom ili bijelom repom. Posljednja ide u porodicu 
krstašice, te je srodna s uljenom repicom i ku- 


.pusom. Kod nas se sprema kao kisela repa za ljudsku hranu, 


a preko zime hrani se njome i stoka. 

Od korjenjača. se mnogo uzgaja i mrkva. Koristi su od 
mrkve velike. U zimsko doba mrkva je dobra hrana za stoku 
i ljude. Mrkva potječe od divlje mrkve, koja je kod nas 
vrlo raširena na suhim nizinskim livadama. Prema pokusima 


30 Botanika za V. razred gimn. 
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može korijen divlje mrkve omesnatiti uzgojem kroz nekoliko 
godina u dobro obrađenoj zemlji. 


Za industriju kavinih dodataka uzgaja se cikorija ili 
vodopija. Ta je bilika kod nas u divljem stanju raširen 
korov. Kulturna cikorija ima odebljalo korijenje, koje se pre- 
rađuje. U njem se nalazi gorka tvar, intibin, pa se cikorija 
ne može upotrebljavati za stočnu hranu. 


TII Ječam =5 Pšenicajj ET Riža Šećerna trska 


SL 454. Glavna područja uzgoja ječma, pšenice, riže 
i šećerne trske 


Žitarice. Žitarice su najvažnije. i najraširenije kulturne 
biljke. Njihova kultura je vrlo stara u povijesti čovječanstva. 
Ljudi su ih počeli uzgajati još u prethistorijsko doba. Iskopine: 
pokazuju, da su već stari, barbarski narodi, koji su stanovali 
u Evropi prije, početka pisane historije, uzgajali različite 
žitarice. Domovina pšenice, raži, ječma i zobi jesu 
Azijai Evropa Afrika ima svoju žitaricu — sirak. 
Amerika je dala kukuruz. 
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Među žitaricama je najznatniji rod pšenice (Triticum), 
koji se raspada u dvije skupine: prave pšenice i pireve. 


:Prave pšenice jesu: 


Pšenica obična (Triticum aestivum ili vulgare) 

Pšenicatvrda (Triticum durum) 

Pšenica engleska (Triticum turgidum) 

Pšenica poljska (Triticum polonicum). 

Od svih vrsta pšenice postoji veći broj odlika ozimih i 
jarih, a najviše se cijeni i najvrednija je obična pšenica. Broj 
je njezinih odlika vrlo velik, te ih ima ozimih i jarih, s du- 
gačkim osjem (brkulje) i s kratkim (golice), bijelih i tamno 
obojenih. 

Od pireva se uzgaja više vrsta: 

Pir pravi (Triticum spelta) 

Pir dvozrni (Triticum dicoccum) 

Pir jednozrni (Triticum monococcum). | 

Pirevi se uzgajaju manje nego prave pšenice, uglavnom 
u zaostalim gospodarstvima. 

Raž se mnogo sije, naročito u zemljama sjeverne 
Evrope. Od raži postoji također veći broj odlika. 

Ječam ima u Evropi nekoliko divljih vrsta. Od kulturnih 
vrsta najviše se siju: 

Ječam obični (Hordeum vulgare) 

Ječam šesteroredac (Horđeum hexastichon) 

Ječam četveroredac (Horđeum tetrastichon) i 

Ječam dvoredac (Hordeum distichon). 

Zob u Evropi također raste u nekoliko divljih vrsta. Sije 
se zob obična (Avena sativa. U naprednijim gospodar- 
stvima najviše se sije za stočnu hranu. Radi obilja vitamina 
priređuju posebno zobeno brašno i zobene pahuljice za djecu. 

U našim južnim krajevima, gdje je gospodarstvo na nižem 


stupnju, uzgajaju se više žitarice sitnoga zrna, kao što su pirevi 
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oi dvije vrste prosa: obično proso (Panicum miliaceum) 
i talijansko proso (Setaria italica). U tim se krajevima 
katkada sije kao krušarica i sirak. U naprednijim krajevima 
siju se žitarice sitnoga zrna vrlo malo. 

Kukuruz se kroz posljednja dva do tri stoljeća toliko 
odomaćio u Evropi, da se potpuno zaboravilo, da je u 


j 
bj 


SL. 455. Uzgoj riže u Končanici kraj Daruvara (proljeće 
1947. god.) 


Evropu donesen iza otkrića Amerike. U našim su se 
selima uz branje i komušanje kukuruza razvili narodni običaji, 
kao da je kukuruz od davnih davnina kod nas odomaćen. To 
je svakako zato, što je u većini krajeva kukuruz glavna hrana 
čovjeku, a služi i za tovljenje stoke. 


Riža nije u našoj poljoprivredi bila do oslobođenja tako 
reći ni poznata. Jedino se u. Maked oniji uzgajala neka 
slaba sorta riže sitnoga zrna. U svjetskom ratarstvu riža je na 
drugom mjestu (iza pšenice). U planskom podizanju našeg go- 


hi 
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spodarstva poklanja se riži, prema njenom značenju, dolična 
pažnja. | i 

Uz žitarice moramo spomenuti i heljdu. To je krušna 
bilika, koja ne ide u porodicu trava, nego u porodicu dvor- 
njača. Heljda se mnogo sije u sjevernim gorovitim krajevima 


repao anagme!ar o oj pezeva 


s mit 


SI. 466. Žetva riže u Končanici kraj Daruvara (1947. god.) 


naše zemlje. Nju su vjerojatno u Evropu donijeli Mon- 
goliiz Azije. Do 13. stoljeća bila je posve nepoznata. 


Ispitivanje i čuvanje žita. Za sve žitarice, osobito one krupnoga 
zrna, potrebno +je dobro obrađivanje tla i gnojenje. Iza žetve odjeljuje 
se zrnje za sjeme od zrna za upotrebu. Naročito treba paziti na sje- 
mensko zrnje, da bude očišćeno od svih primjesa korova i da ne bude već 
sjeme zaraženo gljivnim parazitima. Na zrnje u ambaru vole napadati 
različiti kukci (moljci i pipe), koji prave znatne štete. Još veće štete poči- 
njaju miševi: poljski miševi još na polju, a kućni miševi u spremištu. Po- 
trebno je poduzimati mjere protiv štetnika, Spremišta moraju biti suha i 
zračna. Žito je najbolje čuvati u zrnju. 
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Prerada žitarica. Od žitarica se dobiva slama i zrnje. Slama 
služi ponajviše za stelju, pa se tako djelomice gnojem vraćaju u tlo one 
mineralne sastavine, koje su žitarice iscrple. Zrnje međutim sadržava 
vrednije mineralne sastavine, jer u njemu ima mnogo dušika i fosfo- 
ra. Taj dušik i fosfor gubi gospodarstvo, jer zrnje odilazi većinom za 
prehranu gradova. 


Na prerađivanju zrnja razvila se prvenstveno mlinarska industrija. 
Kod nas je ona vrlo važna, naročito u žitorodnim krajevima, Zrnje se 
melje na više načina, i to prema vrsti žitarice i prema svrsi, kojoj je 
namijenjeno brašno. Za meljavu se mora upotrebiti dobro osušeno zrnje. 
Bijelo brašno sadržava više škroba, a manje bjelančevine, Kod žitarica se 


naime u centru zrna nalazi više škroba, a prema periferiji sve više bjelan- . 


čevina. Izvafiji sloj zrna, koji je opkoljen .Iupinom (perikarpom), sadržava 
najviše bjelančevina. Taj sloj zove se aleuronski sloj. Bijelo 
brašno ima 10,8% bjelančevine, crno 11,8%, a posije 14%. 
Brašno se u suhom stanju može dulje čuvati. Mikroskopskom analizom se 
može odrediti, od koje žitarice potječe brašno. Vlažno se brašno brzo i 
lako pokvari. U brašno znadu ući ličinke nekih kukaca, koje čine velike 
štete. i 


U većim su gradovima ogromne pekarnice, koje peku kruh za brojne 
potrošače. Za izrađivanje valjanog kruha potrebno je da brašno sadržava 
ljepka. Kukuruzni se kruh zato manje cijeni, a od ječma se kruh uopće 
ne pravi, jer te biljke ne sadržavaju ljepka. Kada kvasac u kukuruznom 
ili ječmenom tijestu izazove vrenje, izađu svi mjehurići ugljičnog dioksida 
napolje, a tijesto se ne digne. U pšeničnom brašnu ima mnogo ljepka. 
Brojni mjehurići ugljičnog dioksida učine pšenični kruh spužvastim. Me- 
đutim ni u svakom pšeničnom brašnu nema jednake količine ljepka. Više 
ljepka sadržavaju pšenice, koje rastu u istočnim krajevima naše države, 
gdje je suha klima, a manje ljepka imade u pšenici iz zapadnih krajeva, 
gdje je više oborina, Zapadna Evropa uopće nema dobrih pšenica, 
pa zato mora uvoziti brašno iz SSSR-a, da se miješa s domaćim i dobije 
valjan kruh. 


U industriji piva upotrebljava se uglavnom ječam, Njemu 
se omogući klijanje. Kod klijanja počinje proces disanja; pa se mnogo 
organske supstancije izgubi u obliku ugljičnog dioksida. Za vri- 
jeme klijanja fermenti pretvore škrob u maltozu. Nato se zrna isprže i 


melju. Ovo se brašno otopi u vodi i doda kvasca, Kvasac izaziva alkoholno - 


vrenje. Tim vrenjem se hranjiva maltoza cijepa u'otrovni 
alkoholi bezvrijedni ugljični dioksid. Dodavanj:m hme- 
lja dobije se pivo. Proizvodnjom piva uništavaju se vrijedni hranjivi 
ugljikohidrati. 
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Lepirnjače s bogatim sadržajem bjelančevina u zrnu. 
Usporedimo li kemijski sastav zrna žitarica sa sastavom zrnja 
lepirnjača, vidjet ćemo, da u potonjima ima više bjelančevina. 


F Bjelančevine  Škrob Mast Celuloza Pepeo 
Pšenica 13 66.4 1.5 3 1.7 
Raž l1 67.4 2 3.0 1.8 
Kukuruz 10 62.1 6.5 9.0 .1.5 
Grašak 224 52.6 3 6.4 24 
Leća 23.8 53.9 24h 49 2,8 
Bob s 25 46.7 1.6 9.4 8.5 
Grah 23.1 50 2.8 3.8 3.2 
Soja 33 30 18 4.2 


Radi toga su zrnate lepirnjače vrlo omiljela hrana. Veliko 
značenje za poljoprivredu imaju lepirnjače još i radi toga, što 
njima ne treba dušičnih gnojiva, nego one još u tlu ostave 
dušika (vidi str. 58.)..Grah je iza pšenice i krumpira naša naj- 
važnija prehrambena biljka. 

Uljarice. Uljaricama zovemo sve biljke, koje su bogate 
masnim uljima. Ona se nalaze najčešće u sjemenkama. Ulje ima 
vrlo mnogo kalorija potrebnih mladoj klici, a time se obilno 
služi i čovjek u svojoj prehrani. Kod nas se iz konzervativnosti 
precjenjuje svinjska mast nad mnogo rentabilnijom i 
probavljivom biljnom masti — masnim u lj ima. 

Iz biljaka uljarica dobiva se mast istiskivanjem i ekstrak- 
cijom iz sjemena. Preostali dijelovi sjemena sadržavaju još 
znatne količine masti, mnogo bjelančevina i škroba. Upotre- 
bljene se sjemenke gnječe u kolače, koji se daju stoci za hranu, 
a naročito za tovljenje svinja. 

Biljke uljarice pripadaju različitim porodicama. Sunco- 
kret ide u porodicu glavočike. Ricinus u porodicu 
mlječike, uljena repica, ogrštica, sStrepica i 
gorušica u porodicu krstašice. Mak u porodicu ma- 


Loa 


Sl. 457. Berba maslina u Dalmaciji 


kova. Mnogo ulja se vadi i iz sjemenki bunde ve. Uljem je 
bogat i orah. Za našu Istru, Primorjei Dalmaciju 
ima naročito značenje maslina, koja sadržava ulje u plodo- 
vima. Uljem je bogata i lepirnjača so ja, Prema procentu ulja 
najmanje'ima suncokret (24%), a najviše rici- 
nus (do 60%). Ostale biljke stoje u sredini između ovih dviju 
uljarica. Mak je važan još za proizvodnju opiuma. 


Tekstilne biljke. Neke tekstilne biljke imaju jaka i dugačka * 


celulozna vlakna u stabljici, to su njihove likovnice. Među njih 
se broje: lan (iz porodice lanova), konoplja (iz porodice 
konoplje), ramija (iz porodice koprive), novozilendski 
lan (iz porodice ljiljana), juta (porodica lipe) i žuka ili 
brnistra (iz porodice lepirnjača). Kod nekih drugih tekstil- 
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nih biljaka dobivaju se vlakna od niti u plodu, u koje su umo- 
tane sjemenke, kao na pr. od pamuka (porodica sljeza). 


SL 428. Celulozna vlak- 
na iz ploda pamučike 
(povećano) 


Za naše gospodarstvo naročito su važne biljke lan i ko- 


noplja, a u mediteranu Žuka iaga- 
va. Od lana se dobivaju ne samo vlakna, 
nego su i sjemenke vrlo bogate uljem pa 
se vadi iz njih laneno ulje. K tome 
se lanene sjemenke primjenjuju i u lje- 
karstvu. Tako lan s pravom nosi ime Li- 
num usitatissimum = lan svestrano 
koristan. Konoplju kod nas uzgajaju 
samo radi vlakna. Inače je i konopljino 
sjeme također bogato uljem. 

Žuka je u Dalmaciji raširena kao 
divlja biljka. Raste kao grm, Za dobivanje 
predivih vlakanaca mora se istodobno sa- 
diti, tako da se mogu po cijelom nasadu 
sjeći mlade šibe, od kojih se pravi pređa. 


SI. 459. Sušenje lana 
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SI. 460, Najveća plantaža pamučike u NR. Hrvatskoj, 
kod Opuzena 


Kod nas je uzgoj pamuka bio potpuno zapušten. Pro- 
tunarodni režimi stare Jugoslavije nisu se brinuli, da 
osnuju barem u Makedoniji, gdje je narod u nekim kra- 
jevima sam počeo uzgajati neku lošu sortu pamučike, selek- 
cionu stanicu, koja bi imala zadatak, da kod nas odomaći ovu 
korisnu biljku. Naša se tekstilna industrija morala opskrbljivati 
pamukom iz inozemstva. Narodne su vlasti uzgoju pamučike 
posvetile punu pažnju. Ne samo u Makedoniji, nego se već sada 
i u Dalmaciji sadi pamučika. 

Kultura je pamuka u Kini neobično stara (2.500 godina prije našeg 
računanja vremena), a također u Indiji. Herodot je pričao, da u 
Aziji vuna raste na drvetu, a srednji vijek je izmislio priču o ovčjem 


drvetu. Kad su Evropljani došli u Amerik u, našli su već kulturu 
pamuka. 
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SI. 461. Berba pamuka u Dalmaciji (1947, god.) 


Radi kulture pamuka u Americi vršili su se oni strahoviti. pohodi 
na Crnce u Afriku. Crnačke su robove pod očajnim prilikama tran- 
sportirali u Ameriku, da rade na pamučnim plantažama, Rad: pamuka 
se vodio i rat između sjevernih i južnih američkih 
država. 

Krmno bilje. Napredno gospodarstvo nastoji što više ogra- 
ničiti pašnjake, a stoku hraniti u staji. Pašnjaci su veliki, a slabo 
iskorišteni prostori. Na njima često raste bilje bez veće hranjive 
vrijednosti, različiti korovi i grmlje. Zato se nastoji uređivati 
livade kao košanice. Napredno gospodarstvo pazi i na to, što 
na livadama raste. Na našim livadama ima kojiput preko 5009 
korova i time se dobiva loše, slabo hranjivo sijeno. 
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SI. 462, Berba pamuka u Dalmaciji (1947. god.) 


Zapravo bi trebalo i livade orati, gnojiti i na 
njima sijati samo vrijedno krmno bilje iz porodice trava 
i iz porodice lepirnjače. 

Danas se za prehranu stoke u zimsko doba sprema ne samo 
sušeno sijeno, nego se sočno krmno bilje spre- 
ma u silose. U silosima se bilje čuva od kvarenja na sličan 
način kao kiseli kupus u bačvama. Hranjenjem stoke iz silosa 
mogu se dobiti u zimsko doba znatno veće količine mlijeka, a 


u sušnim godinama, kad sijeno malo urodi, spasava silos stoku 
od gladi. 
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SI. 463. Glavna područja uzgoja pamučike 


Kolonijalne biljke. Domovina je kave vjerojatno Abe- 
sinija. Uzgajati su je počeli najprije Arapi. Kad su 
Evropljani počeli osvajati kolonije, prenosili su kavu u 
svoje posjede. Danas se uzgaja u cijeloj Indiji, Indo- 
neziji, Sundajskim otocima, Južnoj Americi 
i u drugim zemljama. Pod kulturom su kave goleme plantaže. 
Mnogi se ljudi pitaju, zašto je kava kod nas uvijek bila skupa? 
Vidimo, da tome nije razlog taj, što bi je bilo malo. Naprotiv, 
ona uspijeva u golemom prostoru. Možda je tako skup prijevoz 
iz udaljenih prekomorskih zemalja? Nije. Mnogi parobrodi 
prenose terete vrlo jeftino. Zar je potrebno mnogo radne snage 
za obrađivanje kave? Nije. To je grm, a znade se razviti i kao 
nisko drvo. Ide u porodicu broćeva. Uzgoj višegodišnjeg 
bilja znatno je jeftiniji, od uzgoja jednogodišnjih. Grm: kave, 
jedamput zasađen, rodi mnogo godina. U kolonijalnim je 
zemljama radna snaga znatno jeftinija nego što je bila 
ikad kod nas. Pa koji je uzrok skupoći kave? Svu svjetsku 
trgovinu kave imaju u svojim rukama kapitalistička poduzeća, 
koja na umjetni način podižu cijene kave. U Braziliji rodi 
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SI. 464. Silosi 


kava obilno. Tamo se svake godine bacaju u more stotine tisuća 
tona kave ili se troše umjesto ugljena za loženje lokomotiva 


samo zato, da na tržištu ostane. manja ponuda kave, a time. 


visoka cijena i visoka zarada kapitalista. 

Kava nema nikakve direktne hranjive vrijednosti. Njome 
izmiješano mlijeko slasnije se uživa.. Ljudi vole kavu radi 
ugodnog mirisa. Miris potječe od ulja, koje je u zrnu, a kod 
prženja se promijeni i dobije aromatičan miris. U zrnu 
kave nalazi se alkaloid kofein. On u maloj mjeri dje- 
luje povoljno na živčani sistem čovjeka i na krvotok. U većoj 
mjeri uživan, kofein izaziva jako lupanje srca, osjećaj straha 
i pokazuju se na uživaocu znaci otrovanja. 

Čajevac je grm iz Kine i Stražnje Indije. Kinezi su 
od davnine priređivali od lišća čajevca uvarak — čaj. Preko 


guli 
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SI. 465. Glavna područja uzgoja čajevca, kave, kakaoa 'i duhana 


Rusije proširilo se uživanje čaja po cijelom svijetu. Za uži- 
vanje se upotrebljava lišće čaja. Miris čaja potječe od eteričnog 
ulja, boja od tanina, a djelovanje čaja od alkaloida — tein ER 
koji je po kemijskom sastavu identičan s kofeinom. 


Kakaovac je nisko drvo. Domovina mu je tropska 
Amerika. Pripada porodici srodnoj lipama i sljezovima. Na 
drvetu se razvijaju plodovi, slični krastavcu, u kojima su sje- 
menke. Svježe su sjemenke gorke, ali kad provriju, dobiju 
ugodan okus. U sjemenkama ima mnogo masti, koja se vadi 
i upotrebljava pod imenom kakaov maslac. Spržene i smljevene 
sjemenke, iz kojih je izvađena mast, dolaze u trgovinu pod 
imenom kakao. Od masnih sjemenaka, uz dodatak šećera 
pravi se čokolada. Kakao sadržava također jedan alka- 
loid, zvan teobromin. No budući da kakao sadržava i 
masti i bjelančevina, on je ne samo sredstvo za uživanje, nego 
ima i hranjivu vrijednost. Danas se kakaovac uzgaja gotovo u 
svim zemljama, koje su na području tropskih i suptropskih 
kišnih šuma. 


| SI. 466. Dobivanje kaučuka 


Kaučukovci. Mnoge biljke, koje imaju mliječnog 
soka, sadržavaju u svom mliječnom soku kaučuka. Njemu se 
nekoć nije posvećivala veća pažnja, iako su urođenici u Bra- 
ziliji davno od kaučuka pravili posude za nošenje vode, koje 
se ne daju razbiti. Dugo vremena proizvodila se samo guma 
za brisanje crta od olovke i elastična guma za odjevne 
predmete. Razvitkom automobilizma postao je kaučuk prijeko 
potreban materijal u svjetskoj industriji i prometu. Danas se 
prerađuje na različite načine, naročito miješanjem sa sum p o- 
rom, pa se ne može suvremena industrija zamisliti bez kaučuka. 
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Donedavno se kaučuk dobivao samo od različitoga trop- 
skog drveća: brazilska hevea iz porodice mlječika, 
Castiloa elastica i Ficus elastica iz porodice dudova, zatim 
afričkih povijuša Kickxia i Landolphia, srodnih oleandru. Uče- 
njaci Sovjetskog Saveza pronašli su, da glavočike tau -sagiz 
ikok-sagiz sadržavaju znatne količine kaučuka. Danas se 
u SSSR na veliko uzgajaju te biljke. One pokrivaju svojim 
doprinosom svu potrebu na kaučuku. 

Kemijskoj industriji je uspjelo načiniti umjetnu gumu, ali 
je njena proizvodnja skuplja od prerađivanja prirodnog kau- 
čuka. Pronađeno je, kako se može obnoviti istrošena guma. 
I u nekim našim biljkama s mliječnim sokom 
ima kaučuka. Potrebna su još brojna naučna ispitivanja, 


da se ustanovi, kako bi se iz njih jeftino moglo dobiti dovoljno 


kaučuka za naše potrebe. Zasada moramo kaučuk uvoziti i pre- 
rađivati staru gumu, a pristupili smo izrađivanju umjetne gume. 


3. VOĆARSTVO, VINOGRADARSTVO I VRTLARSTVO 

Voćarstvo. U novije vrijeme nauka o ljudskoj prehrani sve 
više upozorava na važnost voća kao hrane. Nekoć se voće sma- 
tralo samo kao slasni prismok, koji uglavnom nije potreban: 


Danas međutim znamo, da voće ima veliku vrijednost, jer 


sadržava vitamine, bez kojih nema normalne prehrane. Uži- 
vajući samo hranu, koja nema vitamina, može čovjek teško 
oboljeti. 

Voće, koje se kod nas uzgaja, možemo po obliku ploda 
ovako podijeliti: 1. zrnato voće: jabuka, kruška, 
dunja, mušmula, oskoruša; 2 koštuničavo 
voće: trešnja, višnja, šljiva, breskva, kaj- 
sija, badem; 3. lupinasto voće: orah ilješnik; 
4. bobulje: ribiz, ogrozd, malina i stolno 
grožđe i 5. jagodasto voće: jagode i dud. 
K tome dolazi još 6. južno voće: smokva, rogač, 
mogranj, pa limun i naranče. 


31 Botanika za V. razred gimn. 
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SI. 467. Klijališta i staklenik voćnog rasadnika u 
Kaštel Staromu 


U sjevernijim krajevima Hrvatske ima najviše jabuka, 


krušaka i šljiva. Bosanske su šljive na glasu, te se 
mnogo izvoze u inozemstvo. U Hrvatskom Primorju 
i Dalmaciji uzgaja se južno voće, a najviše rogač. Neko 
južno voće dolazi samo u najjužnijim krajevima naše države; 
«tako napr.limuni i naranče samo u okolici Dubrov- 
nika teu Crnogorskom Primorju. 


Mlada voćka ne može donositi ploda, nego treba čekati, 
dok se ona razvije. Tko želi brzo doći do ploda voćaka, treba 
da uzgaja patuljasto voće. Ovo je voće patuljasto samo 
po veličini stabla; a plodovi su mu veliki. Za uzgoj patuljastog 
voća potrebno je mnogo stručnoga znanja i njege, jer ga valja 
stalno obrezivati i davati mu željeni oblik. j 
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rasadniku 


SL 468. Uzgoj 


mladih voćaka u voćnom 
(Kaštel Stari) 


Vinogradarstvo. Vinogradarstvo je kod nas vrlo staro. . 
Stara domaća loza stradala je oko god. 1880 od trsove uši 
(Phylloxera vastatrix). Taj je štetočina dopremljen iz Ame- 
rike, a u kratko se vrijeme raširio po čitavoj Evropi, pa 
je i kod nas uništio sve stare vinograde. Starih vinograda ostalo 
je do danas samo u Bačkoj i Banatu, gdje je loza na 
pjeskovitoj podlozi otporna protiv trsne uši, ina nekim dal- 
matinskim otocima, kamo štetnik još nije prodro. Svi 
su ostali stari vinogradi propali. Danas imamo obnovljeno vino- 
gradarstvo na američkoj podlozi. Ima više vrsta američke loze, 
koje su otporne protiv trsne uši, ali im grožđe ne valja. Na njih 
se cijepi domaća loza, i time se dobiva dobro grožđe. Kod nas 
postoje vrlo mnoge dobre odlike domaće loze, a uzgajaju se i 
izvrsne odlike, koje su se uzgojile po vinogradima ostalih 


si a 
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SL 469. Berb4a grožđa na Plješivici (sjeverna Hrvatska) ' 


pi 


SI. 470. Vinogradi tia otoku Hvaru 


dijelova Evrope. U DalmacijiiHercegovini uzgajaju 
se mnoge južne odlike loze. 

Važnije domaće sorte: vinove loze. Find bijelo vino dobije se 
od ovih sorta: vinove . loze: : 

Rajnski rizling. Dozrijeva vrlo kasno, al rod! ma'o. 

Traminac (crveni, bijeli i mirisavi), Dozrijeva u mjesecu rujnu. 
Rodi malo. Odlikuje se mirisom. 

Zeleni silvanac. Dozrijeva već koncem kolovoza, a u proljeće 
kasno počinje tjerati, pa je prikladan za hladnije krajeve, 

Burgundac. Rodi rano, dosta obilno. 

Stolno bijelo vino daju ove odlike: 

Graševina (talijanski rizling). Dozrijeva kasnoj pa je zgodna 
samo za krajeve, gdje je blaga jesen. 

Moslavac. Vino je dosta kiselo, pa se mora miješati sa slađim 
sortama, Sazrijeva kasno. 
Žilavka je južna sorta, uzgaja se mnogo u Hercegovini. 


' 
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Grk je također južna sorta. Mnogo se uzgaja na Korčuli. 

Vugava je također južna sorta, uzgaja se naročito na Braču 
i Visu. : 

U zagrebačkoj okolici vrlo je omiljela sorta zvana kraljevina 
i različite plemenke. Plemenke daju i dobro stolno grožđe. 

Ima sorti, koje su gospodarski veoma važne, ne zbog toga, što im 
je vino fine kvalitete, nego zbog toga, što rode vrlo obilno, pa ih naro- 
čito vole seljaci, koji imaju male vinograde. To su na pr. ružica, 
slankamenka i plavac. 


Fina crna vina daju: crni burgundac i neke bordo-- 


ške odlike. U zagrebačkoj okolici crno se vino dobiva veći- 
nom od portugisca, jedne odlike, koja dozrijeva vrlo rano, a u Sri- 
jemu od kadarke. Dalmatinska crna. vina potječu od sorti: plavac 
mali, okatac, darnekuša mala i vela i plavka. 

Za budućnost vinogradarstva mnogo su važnije odlike, 
koje daju izvrsno stolno grožđe, od onih, koje daju 
dobra vina. U budućnosti će se trošiti manje 
vina, a više će se uživati grožđa. 

Za stolno grožđe važne su različite mirisavke (muškat). List 
im je izrezan, oštro nazubljen, s donje strane pahuljičasto dlakav, a 
obrubljen je uskom žutom prugom. Grozdovi su gusto zbijeni, zlatno žute 
boje i ugodno mirišu. 

Madelaine Angevine je vrlo rana sorta, sazrijeva već kon- 
cem srpnja i kod nas se mnogo uzgaja kao rano stolno grožđe. Grozdovi 
su osrednje veličine i rijetki, bobice su zelene i prozirne. 

Smederevka. Grozdovi su veliki i rijetki. Bobice duguljaste i 
krupne. Kasno sazrijeva, a dugo se može čuvati. 

Krupne bobice imaju odlike: volovina, drijenak i čauš. 


Vrenje mošta, Istiskivanjem grožđa dobije se mošt (ili šira), 
koji sadržava mnogo grožđanog šećera. U prirodi se nalaze 
kvaščeve gljivice, koje dospiju u mošt, ovdje se namnože i iza- 
zivaju vrenje grožđanog šećera. Fermenti kvaščevih gljivica 
cijepaju molekule grožđanog šećera u molekule alkohola i 
ugljičnog dioksida pa tako od mošta postaje vino. Boja crnog 
vina potječe od antokijana. On se nalazi u stanicama 
lupine, a otapa se samo onda, kad te stanice uginu, 

Uživanje je vina štetno za zdravlje čovjeka, a pogotovo 
mladog organizma, koji se još razvija. Ipak je uživanje vina 
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1 
Sl. 471. Berba grožđa u Dalmaciji 


toliko uzelo mah, da je vinogradarstvo važna grana poljo- 
privrede. Kvaliteta naših vina vrlo je dobra, pa se izvoze i u 
inozemstvo. 

Osim cijepljene loze dosta se sadi t. zv. direktna loza 
ili »direktor«. Pod imenom »direktor« sade se različiti kri- 
žanci američkih loza, koji donose jestivi plod, makar nisu 
oplemenjeni cijepljenjem. Kvaliteta vina direktnih loza, koje su 
raširene kod nas, vrlo je loša. Križanjem su postignute dobre 
direktne loze, koje su našim vinogradarima još slabo poznate. 

Uživanje grožđa kao voća vrlo je zdravo. Vinogradar posti- 
zava bolju cijenu za stolno grožđe nego za vino. Jednako je 
zdravo uživanje mošta. Mošt se može konzervirati tako, da ne 
provri i da mu se sačuva okus, miris i vitamini. Takav se slatki 
mošt izbistri i prodaje kao bezalkoholno vino. 


Vrtlarstvo je vrlo važna grana naše poljoprivrede. Ono 
se bavi povrćarstvom, cvjećarstvom, uzgojem 
ukrasnog drveća te uređivanjem vrtova i na- 
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SI. 472. Vezanje rajčica u zadružnom povrćarstvu u Zagrebu 


sada. Dok sve ostale poljoprivredne grane nastoje samo oko 


dobavljanja hrane, vrtlarstvo se brine i za ono, što godi oku; 


ono ima i estetske ciljeve. 


.Naše vrtlarstvo čekaju još veliki zadaci. U prvom redu ono 
treba da namakne pučanstvu dovoljne količine povrća u svako 
doba godine. Nauka o ljudskoj prehrani sve više ističe važnost 
variva i svježeg povrća za zdravlje. U zimsko doba to mogu 
namaknuti samo vrtlari, koji uzgajaju povrće u staklenicima 
i klijalištima pospješenim načinom. Povrća treba da bude toliko, 
da ga u svako godišnje doba može uživati čitav narod. 

Isto je tako i s našim cvjećarstvom. Preko ljeta imamo do- 
voljno domaćeg cvijeća. Blaga sredozemna klima D almacije 
omogućuje, da se i zimi uzgaja najljepše Cvijeće bez velikih 
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troškova za podizanja velikih grijanih staklenika. Tamo se to 


može jednostavnim pokrivanjem cvjetnih kultura staklom. 


Umjetnost osnivanja i uređivanja vrtova i nasada kod nas 
je stvorila vrlo lijepa djela. Lijepi su naši perivoji: za gr e- 
bački Maksimir, varaždinsko groblje, split- 
ski Marjan, dubrovački Lapadit.d. Razvitak ve- 
likih gradova traži, da se pučanstvu stvore za zdravlje i odmor 
što veći i ljepši nasadi, a isto tako da se urede perivoji u mje- 
stima, koja se posjećuju u svrhu ljetovanja i liječenja. 


4. ŠUMARSTVO 


Koristi od šume i drveta, Šuma zaštićuje svoju okolicu od bujica 
i poplava, jer zadržava u sebi velike količine vode iza naglih kiša, a osim 
toga ublažuje udarce vjetrova. Zadržane količine vode se kasnije slijevaju 
u izvore. Drvo se upotrebljava za. gradu kuća, pokućstva, mostova, kola, 
čamaca i brodova. Mnogo se upotrebljava u zrakoplovstvu. Od njega se 
pravi različito oruđe i posuđe. Drvo se mnogo upotrebljava za željez- 
ničke pragove, stupove električnih i telefonskih vodova, potporne stu- 
pove u rovovima rudnika. Na prerađivanju su drveta zaposlene različite 
grane obrta, tako stolari, tesari, tokari, rezbari, kolari, bačvari. Različiti 
se pak kovinarski obrtnici mnogo služe drvenim ugljenom. O važnosti 
drvenog ugljena u kućanstvu i drveta kao ogrjevnog sredstva ne treba 
govoriti, jer to svatko zna iz iskustva. Danas je drvo važna industrij- 
ska sirovina. Iz njega se pravi papir. Od njega se dobiva: tanim, 
celuloza, eksplozivi, šećer, katran, metilni alkohol, 
terpentin, umjetna svila, lijekovi i drugi proizvodi. 
Šume su prema tome veliko narodno bogatstvo, pa ih valja iskorišćivati 
tako, da to ostanu i za buduća pokoljenja našega naroda. 


Gospodarski i uzgojni tipovi šuma. Prema načinu. kako je 
šuma nastala i kako se u njoj gospodari, razlikujemo: viso ke 
šume ili sjemenjače, niske šume ili panjače 
i srednje šume. : 

Visoke se šume uvijek pomlađuju iz sjemena, pa im 
odatle i ime sjemenjače. Dok su te šume mlade, obično su tako 
guste, da krošnje njihovih stabala zalaze jedna u drugu ne pu- 
štajući sunčane zrake da dopru do zemlje, pa se kaže, da su 
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SI. 478. Utjecaj sklopa na uzrast bukve. 1 Uzrast drveta 
izraslog na čistini, 2 na rubu šume i 3 u sklopu 

krošnje sklopljene ili u sklopu. Sklop utječe na rast sta- 
bala, Stabla su gusto sklopljene šume visoka, debla su vitka 
i čista od pobočnih grana. Debla su takvih stabala prikladna 
Za građevno drvo. Ophodnjom zovemo vrijeme od pomlađenja 
šume do sječe. Ona iznosi kod visokih šuma po 100—150 i 
više godina. : 

Visoke šume mogu biti pravilne i preborne. Kod 
pravilnih su šuma stabla jednake starosti, visine i debljine. Pre- 
borne visoke šume imaju stabla svake visine, starosti i debljine, 
a tako se uzgajaju, da imaju uvijek podjednaki vanjski izgled. 

Niske šume ili panjače nastaju tjeranjem izdanaka iz 
posječenih panjeva, t. j. vegetativnim načinom. Stabla su im 
znatno niža i kratkotrajnija nego kod visokih šuma. Takve se 
šume iskorišćuju u kraćim ophodnjama, i to prema svrsi, za 
koju se uzgajaju: za štapove, kolje, ogrjev i sitniju građu. 
Srednje šume stoje po srijedi između visokih i niskih. 
Njihova su stabla uzgojena djelomice iz panjeva, a djelomice od 
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sjemena. Stabla potekla iz sjemena čine nadstojni, a stabla iz 
panjeva podstojni sloj. Debla visokih stabala iz ovih šuma nisu 
tako lijepa kao iz visokih, jer nisu rasla u sklopu. Srednje su 
šume osobito prikladne za manja šumska gospodarstva, jer se 
iz njih dobiva drvo i za građu i za ogrjev i jer se mogu češće 


.i svestranije iskorišćivati nego visoke šume. 


Obnova šume. Napredno šumsko gospodarstvo iskorišćuje 
šume tako, da one mogu trajno podmirivati potrebe za drvo; 
stoga ono ne dozvoljava, da se siječe više nego što prirašćuje, 
a kod sječe vodi prvenstveno brigu o obnovi šuma, a ta se po- 
stizava prirodnim pomlađivanjem ili umjetnim pošumljivanjem. 
Na žalost su se kod nas za stare Jugoslavije, a pogotovo za 
vrijeme okupacije, šume sjekle, da se nije vodila briga o bu- 
dućnosti, pa zato nalazimo toliko opustjelih površina. U šum- 
skom se gospodarstvu razlikuju tri načina sječe: gola (ili 
čista) sječa, oplodna sječa i preborna sječa. 

Kod gole se sj eče obaraju sva stabla bez obzira na 
veličinu i starost, a zemljište se pošumi umjetnim načinom ili se 
pretvori u poljoprivrednu površinu. Svako se šumsko zemljište 
ne može pretvoriti u poljoprivredno. Razlikujemo naime apso- , 
lutno i relativno šumsko tlo. Apsolutno šumsko tlo 
nije sposobno za ratarsku kulturu (na pr. šume u visokim go- 
rama i na kršu), a relativno šumsko tlo je prikladno 
i za obrađivanje. 


Oplodna se sječa provodi postepeno. Najprije se 
sijeku neka stara stabla, a time se omogući pristup svijetla 
i tako nastanu povoljne prilike za razvoj sjemena starih stabala. : 
Prema razvoju pomlatka postepeno se vade stara stabla. Ovim 
se putem obnavlja većina bukovih i hrastovih šuma. 


Kod preborne sječe vade se samo najdeblja i ošte- 
ćena stabla, i ona, koja smetaju razvoju pomlatka. Preborna se 
sječa provodi na strmom, kamenitom zemljištu i u višim plani- 
nama. Ona omogućuje iskorišćivanje šuma tamo, gdje bi gola 
sječa bila štetna za trajnu šumsku proizvodnju. 
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SL 474. Gola sječa u 


slavonskoj šumi 


Pošumljivanje se provodi ili odmah iza sječe, ili se pošum- 


ljuju one Površine, na kojima već davno nije bilo šume. Tamo 
gdje je šuma upravo iskrčena, i 
bez većega truda i troška, jer je 
Tamo pak, gdje dugo nije bilo š 


redovno se može pošumljivati 
tlo pripremljeno za novu šumu. 
uma, a pogotovo na apsolutnom 


| 
l 


Ka 


DB 
7 


# 
bh 


493 


l x aš ća dk ši . 
šumskom tlu, pošumljivanje ide sporo, a stoji mnogo truda i 


novaca. ' 

Kadšto se može sjeme šumskog drveća sijati izravno na 
zemljište, koje se pošumljuje. U većini se slučajeva uzgajaju u 
rasadniku mlade biljke, a odavle se presađuju na šumsko 
zemljište. 

. Pošumijivanje krša je kod nas od osobite važnosti, jer 
krške kamenjare pokrivaju vrlo velike površine. Pošto su te 
kamenjare apsolutno šumsko tlo, neprikladno za svaku kulturu, 


one bi se mogle učiniti korisnima jedino pošumljivanjem. Kod 


sunčane _pripeke, a u jesen i proljeće od bure. 


toga ima mnogo poteškoća. Danas se te kamenjare iskorišćuju 
kao pašnjaci. Vrijednost tih pašnjaka je vrlo mala, ali na velikim 
površinama. nađe stoka ipak nešto hrane. Prvi bi uvjet za po- 
šumljivanje bio, da se zabrani paša na određenim mjestima 
(branjevine), a držanje koza općenito. * 

U kršu se sade mlade šumske biljke, uzgojene u rasadnicima, 
Taj je posao vrlo skup i sporo napreduje. Za svaku biljku treba 
u kamenu izdupsti jamu, u nju nanijeti zemlje, koju valja kad- 
što iz daleka donositi. Mladi nasadi stradaju ljeti od suše i 

Njegovanje šuma sastoji se u tome, što se stalno nadzire 
rast šumskog drveća, pa se uklanjaju ona stabla, koja drugima 
smetaju, da se pravilno razviju. Taj se posao počinje obavljati 
dok su stabla još posve mlada i vrši se sve dotle, dok .šuma ne 
dozori za potpuno iskorišćivanje. Time se postizavaju znatne“ 
koristi, jer se upotrebi i*ono drveće, koje se takvim čišćenjem 
posiječe, a kad se šuma razvije do potpune visine, debla su u 


njoj mnogo bolja za građu nego u šumi, koja nije bila njego- 


vana. 
Budućnost naših šuma. U čitavoj našoj državi nisu šume 


jednako rasprostranjene. Ima krajeva s vrlo malo šuma, kao 


na pr. Srijem i Vojvodina. Ali drugi krajevi obiluju 
šumom, na pr. Bosna. U čitavoj državi pokrivaju šume preko 
jedne trećine površine. Prema ostalim evropskim zemljama mi 
obilujemo šumom. Naše šumsko bogatstvo međutim nema apso- 
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lutno, nego samo relativno značenje. To se šumsko bogatstvo 
može sačuvati budućim pokoljenjima samo tako, da se ne 
siječe više, nego što prirašćuje, nadalje da se 
pošumljuju goleti i njeguju šume. Prema sta- 
tističkim se podacima vidi, da se kod nas za bivših režima 
sjeklo previše šume, a premalo pošumljivalo. Pogotovo su naše 
šume stradale u vrijeme okupacije. Trebat će što više smanjiti 
potrošnju drveta za ogrjev. Mi imamo dovoljno lignita za 
ogrjev, a šume treba čuvati za građu i prerađivanje u industriji, 
kako je to i predvidio naš petogodišnji plan. 


3. LJEKOVITO BILJE 


Još u davna vremena čovjek je tražio u biljkama lijek 
izgubljenom zdravlju. Sve do početka 20. stoljeća dobivali su 
se gotovo svi lijekovi samo od bilja. Tek otkad se u kemijskoj 
industriji razvila posebna grana farmaceutske indu- 
strije, počeli su se izrađivati mnogi ljekoviti preparati sintet- 
skim načinom. No ljekovito bilje time nije izgubilo svoje zna- 
čenje. Nekoć je svaki apotekar sabirao ljekovito bilje i od njega 
izrađivao lijekove. Danas se to čini u tvornici, a popisu s se 
šalju gotovi lijekovi. 


Ljekovitost neke biljke potječe od djelatne tvari, koju 
biljka sadržava. Mnoge biljke sadržavaju tvari istoga ili sličnoga 
djelovanja, pa se kod iste bolesti može upotrebiti ona biljka, 
koju bolesnik lakše podnosi. Da se pojača ljekovito djelovanje, 
može se dati mješavina biljaka istoga učinka, Djelatne se tvari 
ne nalaze u jednakim količinama u cijeloj biljci, niti u svako 
doba njena razvitka. Radi toga se od nekih ljekovitih biljaka 
sabira samo korijen (radix)ili podanak (rhizoma). Od 
nekih se biljaka sabiraju svi nadzemni dijelovi (herba). 
Od nekih samo lišće (folia), cvijeće (flores), sjem e- 
nje (semen) ili plodovi (fructus). Ovi se > ljekoviti dijelovi 
zovu droge. 
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Nekada se ljekovito bilje sabiralo divlje na svom prirodnom. 
staništu. Tako se kod nas dobrim dijelom radi još i danas. Sa- 


birači su ljekovitog bilja na Velebitu na pr. već sasvim iskorje- 


nili srčanik. U mnogim je bukovim šumama velebilje po- 
stalo rijetkošću. Takvo sabiranje ljekovitog bilja vrlo je primi- 
tivno. Zbog njega bi mogle neke ljekovite biljke potpuno i 
nestati u cijelom svom arealu. Takvom se postupku ne smijemo 
čuditi, ako uzmemo u obzir, da su velike tvornice lijekova bile: 
u rukama kapitalista, koji nisu lijekove proizvodili za korist. 
čovječanstva, nego radi svoga projita. 

Od primitivnog sabiranja droga treba pristupiti k racio- 
nanom uzgajanju ljekovitog bilja u posebnim 
vrtovima. S prirodnog staništa treba sabrati samo sjeme ljeko- 
vite biljke i to sjeme zasijati u vrtu. Kod uzgoja ljekovitog bilja 
treba uzeti u obzir 'sva iskustva, koja su dosada stečena u poljo- 
privredi i vrtlarstvu. Ako je od divljih trava uspjelo uzgojiti 
žitarice, ako se mogla od obične blitve s malo šećera uzgojiti 
sorta sladorne repe, koja sadržava 20% šećera, znači, da se 
mogu i od ljekovitih biljaka uzgojiti takve sorte, koje će sadr- 
žavati do 10 puta više djelatne tvari, nego što sadržavaju divlje: 
ljekovite biljke. 

Treba dakle osnivati vrtove ljekovitih biljaka. Takvi će 
vrtovi biti spojeni s laboratorijima, gdje će se vršiti istraživanja 
kemijska, botanička, vrtlarsko-uzgojna i farmakološka. Tu će. 
trebati selektirati najkorisnije sorte ljekovitog bilja, provoditi 
križanja, suzbijati njihove štetnike i raditi sve ono, što rade 
vrtlari s povrćem i cvijećem. Tada će biti rezultati sasvim drugi. 
Dobit će se na jednostavan način daleko više sirovina ža farma- 
ceutsku industriju nego što se dobiva danas, a lijekovi će biti 
jeftiniji i bit će ih više. ' 

Među algama ima malo ljekovitih biljaka, a isto tako i 
među gljivama. Lišajeva ima veći broj, koji služe za lijek. Ođ 
mahovina se danas više nijedna ne upotrebljava za liječenje. 
Među papratnjačama ima (s obzirom na mali broj vrsta) pri- 
ličan broj ljekovitih. Od četinjača se dobivaju ljekovite smole, 
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ulja, terpentin i kolofonij. Medu kritosjemenjačama su rijetke 
porodice, u kojima nema bar koja ta ljekovita biljka. . Broj 
ljekovitih biljaka neobično je velik. Mnoge ljekovite: biljke 
rastu u udaljenim krajevima svijeta. Zato se s ljekovitim biljem 
razvila svjetska trgovina. ' 


Pa Imatinski buhl'ač je dugo vremena bio na glasu 
u cijelom svijetu kao najbolje sredstvo, kojim se mogu tama- 
niti štetni kukci. Mnogo se izvozio u inozemstvo. Njegova je 
vrijednost u posljednjih par godina znatno pala, jer je prona- 
đeno srestvo DDT, koje ima daleko jače insekticidno djelo- 
vanje. 

Naša zemlja obiluje ljekovitim biljem, samo se ono dosada 
sabiralo na tako primitivan način, da je od toga cjelokupno 


narodno bogatstvo pretrpjelo mnogo veću štetu, nego što je 
bila korist sabirača toga bilja, | 


6. ZAŠTITA BILJA 


Korisno bilje strada vrlo mnogo od različitih štetnika. 
Medu štetnike ubrajamo korove, parazite, kukce 
štetočine i različite druge životinje (neki crvi 
ptice, miševi). | 

Korovi su neobično rašireni po svim poljima i livadama. 
Korovima zovemo Sve one biljke, koje rastu na poljoprivrednim 
površinama, a da nisu posijane; oni su nezvani i nepoželjni 
gosti. Oni proizvode silne količine sjemena: osjak 19.000 
crveni mak 35.000, kukolj 2500, rusomača 37.000. 
kamilica 40.000, čičak 24.000, konica 5.000. Njihovo 
je sjemenje obično vrlo sitno, te se lako razasipa. Oni su vrlo 
izdržljivi: ne škodi im ni suša, ni vlaga, ni slabo tlo, 

Stete su od korova velike, jer biljkama uzimaju prostor 
hranu iz tla, vlagu i otežavaju njegovanje i poslove oko la. 
risnog bilja. Neki prenose bolesti na kulturno bilje, a neki su 
i otrovni za ljude i stoku. 
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Protiv korova treba voditi borbu svestrano i sistematski. 
Najvažnije je paziti na čistoću sjemena. Moderni poljoprivredni 
strojevi (vjetrenjače, trijer) omogućavaju, da se postigne znatna 
čistoća sjemena. Zatim je potrebno tlo dobro obraditi, a ko- 
rove, koji su već izniknuli, uništiti. U vrtu se to radi plijev- 
ljenjem, a na polju okopavanjem i plitkim oranjem između 
redova (prašenjem). i 

Paraziti uzrokuju prava oboljenja na bilju. Ta se oboljenja 
sastoje kadšto samo u tom, što biljke donesu manji prirod, 
na pr. kad su žitarice napadnute od rde ili snijeti. Kadšto biljne 
bolesti unište neku kulturu sasvim: biljke sagnjiju ili se osuše. 

«Paraziti napadaju ne samo poljoprivredne bilike, nego i 
šume. Mnoge gljive uništavaju šumsko drveće, te ono ugiba. 
Širenju gljivnih parazita pogoduju kukci, koji izbuše drvo i 
omoguće gljivama, da se nastane u njegovoj nutrini. Gusjenice, 
koje jedu lišće, pospješuju učinak parazitskih gljiva. Kod nas su 
se osušile mnoge hrastove šume, jer su ih iste godine napale 
gusjenice leptira gubara hrastova i nametnička gljivica 
pepelnica. Gubar hrastov iznese svoja jaja na kori drveta. 
Tu ona prezime, a u proljeće obrste brojne gusjenice mlado 
hrastovo lišće. Cijela šuma ostane gola. Na to se gusjenice za- 
kukulje, a hrast tjerau mjesecu lipnju drugo lišće. 
To je vrijeme, kad se naročito razvija pepelnica. Ona napada 
mlado hrastovo lišće. Ono izgleda, kao da je posuto pepelom. 
Napadnuti hrastovi ne stignu preko ljeta skupiti dovoljno hrane, 


< pa se zimi lako smrznu. 


Fitopatologija je nauka o biljnim bolestima. Ona se osniva 
na proučavanju biologije svih parazita i biljnih štetočina. Kad 


se točno poznaje način života i razmnožavanja svakog štetnika, | 


onda se protiv njih mogu poduzeti mjere i upotrebiti takva 
sredstva, koja će biti najjednostavnija i najdjelotvornija. 
Za uspješno pobijanje štetnika potrebno je prije svega 


širenje prosvjete kod seljaka. Ni jedna mjera ne može se: 


uspješno primijeniti, ako to čini samo jedan napredniji go- 


32 Botanika za V. razred gimn. 
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spodar, a na poljima ili voćnjacima njegovih susjeda ostaje 
rasadište bolesti. Jedino složnim radom svih gospodara u nekom 
kraju, pod vodstvom stručnjaka može se bolest iskorijeniti. 

Suzbijanje kukaca štetočina vrši se na različite načine. 
Potrebno je poznavati život kukaca. Ako bi se u nekom kraju 
masovno i bez plana primijenilo jako insekticidno sredstvo, kao 
što je DDT, od toga bi uginuli svi kukci, Mnoge se biljke sa bi 
mogle oploditi i donijeti sjeme. Izginule bi i te biljke. Nestalo 
bi i ptica, koje se hrane kukcima. Iz toga se vidi, kako se mora 
planski postupati, da se postignu dobri rezultati. 
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V. DIO 


KRATAK PREGLED POVIJESTI 
BOTANIKE 


1. STARI I SREDNJI VIJEK 


Početak botanike. Svako razdoblje u povijesti čovječanstva 
imalo je onakvo znanje o bilju, kakvo je odgovaralo potrebama 
ljudi na tadašnjem stupnju ekonomskoga i kulturnog razvoja. 
Dok je čovjek živio još kao divljak, zanimao se za bilje, samo 
toliko, ukoliko mu je ono pružalo hranu i ukoliko ga je mogao 
upotrebiti za pravljenje oruđa. On je već tada prilično poznavao 
bilje, jer biljku nije samo pogledao, nego ju jei omi- 
risao i okusio. Tako je stekao iskustvo, gdje će naći tečne 
i ukusne biljke, a koje ne valjaju za jelo. Upoznao je i otrovno 
bilje i njihovo ljekovito djelovanje. 

Dok je čovjek živio još u prethistorijskim zajednicama, 
otkrio je važnu činjenicu: da se biljke razmnožavaju 
sjemenjem. To otkriće, provedeno u praksi, uzdiglo ga je 
na viši stupanj gospodarstva: čovjek je postao zem- 
ljoradnik — ratar. 

Svi kulturni narodi starog vijeka poznaju ratarstvo i sma- 
traju, da od davnine posjeduju vještinu uzgoja bilja. U jezicima 
tih naroda nalazimo brojna imena bilja, nazive za pojedine 
biljne organe (lišće, korijen, cvijet, plod i t. d.) i riječi, kojima 
se označuju životni procesi kod biljaka (klijanje, rastenje, pu- 
panje, cvatnja, sazrijevanje, uvenulost i t. d.). Vidi se, da su se 
iskustva, stečena još u vrijeme života u prethistorijskim zajed- 
nicama, predajom prenosila od pokoljenja na pokoljenje. Zabo- 
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ravilo se, da je u davnini prethistorije čovječanstvo podnosilo 
teška stradanja, dok je došlo do toga znanja o bilju, s kojim 
je moglo biljke prisiliti, da rastu tamo, gdje se siju i da donose 
obilje hrane. Ova znanja čovječanstvo prestaje pripisivati sebi, 


nego počinje smatrati, da ih je dobilo od nekih dobrih nad- 
zemaljskih bića. i 


Grci i Rimljani. Od starih su se naroda kod Grka najvećma 
razvile sve nauke, pa i botanika. Prvi spisi s botaničkim sadr- 
žajem potječu od znamenitog filozofa i naučenjaka Aristo- 


SI. 475. pristoji! '(384.—322.) 


tela (384822). Iako su se oni izgubili, znamo iz drugih 
spisa, kakve je on predodžbe imao o biljkama. Aristotel 
je postavio mnoge biološke hipoteze. Tako na pr. da su biljke 
nastale od malih životinja, koje su zarile svoju glavu u tlo i 
iz njega počele crpsti hranu. Stalno je uspoređivao biljke i 
životinje. Neke svoje hipoteze Aristotel je provjerio 
i i skustvom, a neke nije. Zato je njegovo shvaćanje čudna 
mješavina pogrešnih i ispravnih sudova o prirodi bilja. Ari- 
stotelov učenik i nasljednik Teof rast (3871—286) znatno 


501 


je unaprijedio botaniku. Napisao je pored ostalih i dva omašna 


+ djela o biljkama, od kojih prvo ima 9, a drugo 6 svezaka. Ta 


Lt— 


pre 


su se djela sačuvala. Iz njih se vidi, da je on pokušao prouča-' 
vati bilike znanstvenim metodama. On je proučavao 
oblik, građu, život izvanjske uvjete i rasprostranjenje bilja. 
Međutim Teofrast nije ni kod svojih suvremenika, a ni 
preko tisuću godina kasnije našao nastavljača. Tadašnje 


društvo nije imalo potrebe da razvije bota- 


načke nauke. Čitava je proizvodnja bila osnovana na 


radu robova. Rad se smatrao kao sramota, a znanstve- 


nog istraživanja u prirodnim naukama nema 


bez rada. Praktične potrebe tadašnjeg društva nisu zahti- 


jevale veće poznavanje bilja nego što je trebalo u slabo raz- 
vijenoj poljoprivredi i medicini. Zato svi kasniji pisci i učenjaci 
ponajčešće obrađuju pitanja, koja su usko vezana s poljopri- 
vredom i liječenjem s pomoću bilja. 


Među liječkicima- botaničarima stitodh vijeka 
ističe se Dioskorid. Živio je u 1. stoljeću našega računa 
vremena. Napisao je djelo o ljekovitom bilju, u kome je opisao 
500 biljaka. Dioskorid je prema današnjem shvaćanju 
znatno zaostao za Teofrastom. Međutim ne samo u ono 
doba, nego i kroz cijeli srednji vijek, cijenili su Diosko- 
rida više nego Teofrasta. Aristotel i Dioskorid dali su 
za dugo vremensko razdoblje pravac botaničkoj nauci. Ari- 
stotel je time, što je umovanjem postavljao biološke hipo- 
teze, a nije tražio, da se svaka od njih provjeri iskustvom, 
dao temelj idealističkog pravca u biologiji. Ideali- 
stičko gledanje na prirodu odgovaralo je vladajućim klasama 
robovskog i feudalnog društva. Tumačenje pri- 
rodnih pojava, s pomoću natprirodnih, nematerijalnih (spiri- 
tualnih) sila zove se vitalizam. Dioskorid je, opisujući 
ljekovito bilje, postao učiteljem svim liječnicima-botaničarima 
do konca 15. stoljeća. 
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Rimski pisci, ukoliko su se bavili prirodnim naukama, pre- 
Pisivali su iz djela grčkih filozofa, ili su opisivali stanje 
tadašnje poljoprivrede. 

Od liječnika staroga vijeka stekao je velik ugled Galen 
(131—200). On. je u svojim liječničkim priručnicima preporu- 
čivao svakom liječniku, da dobro prouči bilje. Tako su se od 
Dioskorida i Galena pa sve do Francuske revolucije 
ponajviše botanikom bavili liječnici. : 

Rani srednji vijek. U srednjem vijeku Evropa znatno za- 
ostaje za visokom antiknom kulturom. Nepismenost i nepro- 
svijećenost vladala je jednako u siromašnim kmetskim kući- 
cama, kao i u viteškim i kraljevskim dvorovima. Jedino su 
samostanci bili pismeni ljudi, ali s onim, što su pisali o bilju, 
nisu obogatili botaniku. j 

Grčka je nauka međutim dalje živjela u arapskim zemljama, 
a naročito filozofija i medicina. Arapski su učenjaci marljivo 
studirali i produbljivali knjige Aristotelove i Diosko- 
ridove. Tek u 11. stoljeću prevedeni su neki Spisi grčkih 
prirodoslovaca i liječnika s arapskoga na latinski jezik. Time 
se unaprijedila znatno evropska medicina, a i poznavanje bilja. 

Doba preporoda. Svršetkom Križarskih ratova nastala je 

živa trgovina između Istoka i Zapada. Građanska se 
klasa razvila i obogatila. Ugled liječnika je također 
porastao. Svećenici nisu bili više jedini pismeni ljudi. Zapo- 
činjeborba između građanskeifeudalne klase, 
koja se očituje na političkom, ekonomskom i kul- 
turnom polju. Nove su prilike uvjetovale procvat pri- 
rodnih nauka. Liječnici-botaničari počinju pisati knjige o bilju, 
biljare. Te se knjige štampaju, a mnoge su od njih oprem- 
ljene prekrasnim slikama-drvorezima. Već među inkunabulama, 
t.j. knjigama štampanim do godine 1500., ima priličan broj 
biljara, a kasnije ih biva još i više. 

Krasnim slikama opremljeni su biljari Brunfelsa (1530) i Fuch- 
sa (1542), Ipak su oni poznavali još malen broj biljaka, najviše oko 1000. 
U 16. stoljeću pišu biljare Tabaernemontanus, Gesner, Dodo- 


= 
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naeus, Clusius i Lobelius, a njihova su imena ovjekovječena u 
nekim latinskim nazivima biljaka. Dok su svi pisci toga vremena pisali 
biljare samo za praktičnu upotrebu liječnika i smatrali botaniku samo 
pomoćnom granom medicine, češki je učenjak Adam Zaluziansky 
(1592) prvi postavio botaniku kao zasebnu prirodnu nauku i prvi se počeo 


«baviti životom biljke i studirati spolni rasplod bilja. 


Početak anatomije i fiziologije bilja. U vrijeme otkrića 
Amerike mornari su mnogo tražili dalekozore. Sastavlja- 
jući dvije leće za dalekozor optičari su ih složili tako, da su 
dobili mikroskop. Drži se, da je mikroskop izumljen isto- 
vremeno u Nizozemskoj i u Italiji. Hooke (Huk 
1667.) je mikroskopom pregledao gradu pluta i ostao zapanjen. 
Svi su ljudi dotada mislili, da su biljke i ostali predmeti sastav- 
iljeni od neke jednolične mase. Hooke je otkrio, da je pluto 
sastavljeno od malih šupljinica — stanica. Još su se više 
udubli u studij anatomije bilja: Malphigi (1675) i Grew 
(1682.), koji su izdali knjige iz anatomije bilja s crtežima. 
Leeuwenhoek (Levenhek) je mikroskopom izrađenim 'vla- 
stitim rukama, vidio bakterije (1695.). Anatomska istraži- 
vanja je naročito podupirala londonska akademija nauka, koja 
je osnovana u Engleskoj poslije uspješno provedene buržoaske 
revolucije. Međutim nakon sjajnog početka u 17 stoljeću nije 
se studij anatomije dalje razvijao preko stotinu godina: 1.) zbog 
toga, što je botanika još u to vrijeme bila pomoćna grana 
medicine, a na_tadašnjem .stupnju razvitka medicinskih nauka. 
nije se vidjela nikakva korist od poznavanja biljne anatomije, 
2.) što nisu bila riješena osnovna pitanja biljne. sistematike, i 
3.) što su tadašnji mikroskopski bili nesavršeni. 

Aristotela pogotovo srednjovjekovni učeni ljudi, po- 
lazeći s idealističkih pretpostavki, smatrali su, da se ljudsko 
znanje proširuje prvenstveno umovanjem. Iskustvo su, a pogo- 
tovo eksperimentalnu metodu, zanemarivali. Tek kad se razvila 
građanska klasa i trgovina i nastale nove potrebe, počeli su 
pojedinci pokusima ispitivati pitanja biljnoga života. Fiziolo- 
gija se počinje razvijati također u 17. stoljeću. Camerarius 
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je pokusom dokazao, da kod dvodomnih biljaka ne će nastati 
plod, ako se biljke s tučkovima zasade daleko od biljaka 
s prašnicima. Time je dokazao, da biljke imaju spolni rasplod, 
dok je na pr. Malphigi tvrdio, da ga nemaju. Tadašnji 
prirodoslovci nisu mogli doći do važnijih otkrića o hranidbi 
bilja, jer je kemija bila još u povojima, a bez poznavanja 
kemije ne može biti fiziologije. Znatnija fiziološka otkrića 
dolaze tek na kraju 18. i početkom 19. stoljeća. | 


Umjetni sistemi. Liječnici-botaničari od 16.—18. stoljeća 
nisu se više ograničavali samo na prepoznavanje Diosko- 
ridovih biljaka, nego su počeli opisivati i nove biljke. 
Gašpar Bauhin je poznavao već 6000 biljaka. Broj po- 
znatih biljaka raste u djelima Caesalpina, Tourne- 
fortai Raya. Nakon otkrića Amerike i morskoga puta 
u Indiju uvezene su u Evropu brojne nove biljke: krumpir, 
grah, ananas, batate, pasiflora, kaktusi, du- 
tanit.d. Sve ove nove biljke trebalo je imenovati i opisati. 
Tada su botaničari nazivali biljku samo jednim imenom. U 
svakoj su knjizi biljke bile poredane drugim redom, a ista je 
biljka u jednoj knjizi opisivana pod jednim, a u drugoj knjizi 
pod drugim imenom. Iz toga su kod praktičnih liječnika i lje- 
karnika nastajale zabune. Brojni su liječnici-botaničari nasto- 
jali da biljke svrstaju u neki sistem, ali im to nije pošlo za 
rukom. . 

Šveđanin Karlo Linnć (1707.—1778.) s uspjehom je 
riješio obadva pitanja: i pitanje biljnih naziva i pitanje 
preglednog svrstavanja biljaka. Vrste je ujedinio 
u rodove. Svaku je biljnu vrstu nazvao s dva latinska 
imena, od kojih je prvo ime roda, a drugo ime vrste. Tako 
nazivamo biljke i danas. Rodove je ujedinio u redove, a redove 
u 24 klase. Cijeli je sistem učinio na osnovu samo jednoga 


morfološkog svojstva, t. j. na osnovu broja prašnika. Pitanje | 


. Svrstavanja biljaka Linn€ je riješio na zadovoljstvo svoga 
vremena. 
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SI. 476. Karlo Linnć (1707.—1778.) 


Linn je posljenji veliki botaničar iz doba, dok su još 
samo liječnici izučavali botaniku: on je također posljednji veliki 
učenjak, koji je prirodu izučavao s idealističkih pretpostavki, 
on jeumovanje (a priori) smatrao izvorom znanja o pri- 
rodi i onda, kada zaključci, stvoreni umovanjem, nisu provjereni 
iskustvom, ali je cijenio i iskustvo. Veličina i važnost njegova 
radasstoji u onome, što je istraživao, dok je njegova shvaćanja, 
do kojih je došao čistim umovanjem, nauka zabacila. 


2. NOVI VIJEK 


Od polovine 17. do kraja 18. stoljeća dolazi do znatnih 
promjena u ljudskom društvu: razvijaju se novi oblici proiz- 
vodnje u manufakturi i prelazi se na industrijsku proizvodnju. 
I razvitkom svjetske trgovine građanska je klasa znatno oja- 
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čala. Ona je zbacila feudalnu vlast najprije u Nizozemskoj, zatim 
Engleskoj, a konačno i u. Francuskoj. Tim društvenim pre- 
okretom počinje također novo doba u nauci. Fizika i kemija 
znatno su se razvile, a time i eksperimentalna na- 
učna metoda u prirodnim naukama. Prirodne su 
nauke izgubile idealistički, a dobile materija- 
listički karakter: u nauci više nitko ne cijeni hipoteze, 
koje se ne mogu dokazati činjenicama. Botanikom se ne bave 
više samo liječnici, nego i posebni stručnjaci-prirodoslovci, 
botaničari. Botanika se prestaje smatrati pomoćnom granom 


medicine, pa se razvija. u samostalnu Prirodnu nauku. Broj 


botaničara istraživača raste toliko, da je nemoguće spomenuti 
sve one, koji su se svojim radom istakli. Zato se spominju samo 
najistaknutiji. : ' 
Biologija. Prvi veliki prirodoslovac novoga vijeka, koji 
nije bio liječnik, jest Jean Lamarck (1744.—1829.). Istra- 
živao je francusku floru, a Poslije revolucije postao je profe- 
sorom za beskičmenjake. Lamarck je prvi svijesno zabacio 
Linnćovo učenje o nepromjenljivosti vrsta i postavio raz. 
vojnu nauku Lamarckova teorija o razvoju živih 
bića prva je opća biološka teorija, jer obuhvaća 
razvoj bilja i životinja. Suvremenici nisu prihvatili La- 


marckovu teoriju o razvoju živih bića. Lamar ck je 


botaniku i zoologiju nazvao jednim imenom biologija. 

“Biljna geografija: Do počeika 19. stoljeća “nisu učenjaci 
iz Evrope polazili na veća putovanja u novo otkrivene zemlje. 
Oni su čekali, da im nestručnjaci iz tih zemalja donesu biljke 
i životinje. Međutim, kad su evropske kapitalističke velevlasti 
počele učvršćivati svoju vlast u kolonijama i kad se jače raz- 
vila plovidba, počeli su i učenjaci zalaziti u potpuno nepoznate 
zemlje, a mnogi su od njih postali preteče kolonijalnih osva- 
janja. Aleksandar Humboldt (1769.—1859.) osnivač 
jebiljne geografije. On je proputovao cijelu Evropu 
i Južnu Ameriku. Nakon pet godina donio je velike 
Zbirke iz Južne Amerike, a kad ih je obradio u svojim 


SI. 477. Jean Lamarck (1744.—1829.) 


djelima, nazvali su ga drugim obretnikom Amerike. 
Kasnije je putovao u Rusijui Sibiriju. 

Morfološki sistemi. Početkom 19. stoljeća popeo se broj 
poznatih biljnih vrsta na 100.000 Granice Linn ć ov a sistema, 
koji je poznavao samo 8000 biljaka, postale su preuske. U to 
se doba razvija sistematika na temelju ojačanog morfološkog 
studija. Jussieu i više članova iz obitelji De C a ndol l e 
nastoje stvoriti prirodne sisteme. Njihovi su sistemi međutim 
samo morfološki. Prvi prirodni sistemi razvijaju se tek 
poslije Darwina, kad su botaničari u sistemu nastojali izra- 
ziti ne samo morfološke sličnosti, nego i zajedničko podrijetlo 
biljaka — njihovu srodnost. 


SI, 478. Matija Jakob Schleiden (1804.—1881.) 


: Eksperimentalni rad. Amici je na početku 19. stoljeća 
izradio vrlo dobre mikroskope. Učenjaci su mogli daleko bolje 
upoznati najfiniju građu biljke, nego oni u 17. stoljeću. U a 
vrijeme pada otkriće jezgre. Češki istraživač Pu rki- 
Sd e sit protoplazmu. Dok se ranije mislilo, da je. bitni 
a nona sada se poganja težište na unutarnji 


Botaničar Schleiden i zoolog Schwann razvijaju 


(1838.) prvu opću biološku teoriju, koju suvremnici prihva- 
ćaju, a Je teorija stanice. Po toj se. teoriji shvaća, da je 
svako živo biće sastavljeno od brojnih »elementalnih greb. 
žama« s. Stanica. Schleiden još nije znao za kariokinezu 
: Današnja nauka ne pridaje stanici toliko samostalnosti koliko 
joj še pridavalo u ono doba. Onda se je stanica sektsa više- 
staničnog organizma smatrala gotovo toliko samostalnom u 
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organizmu, koliko je neki jednostanični organizam samostalan 
u prirodi. 

Napretkom kemije, koja je na osnovi vaganja i nauke o 
atomima, utvrdila vječnost materije, dobila je fiziolo- 
gija čvrstu podlogu. Spoznaje se, da biljka prima iz tla mine- 
ralne sastavine, a iz zraka ugljični dioksid. 


Oplodnja. Makar se već u 17. i 18. stoljeću pokusima do- 
kazao spolni rasplod bilja, ipak se još u početku 19. stoljeća 
našlo botaničara, koji su to pobijali. Ali su brojni pokusi u 
to doba razjasnili i oprašivanje i odnos kukaca prema cvijeću. 


U proučavanju samog procesa oplodnje ima zasluga već 
spomenuti Amici (1830.). Njemu je pošlo za rukom da mikro- 
skopom prati rast polenove mješinice kroz cijeli vrat tučka 
sve do sjemenog zametka. Sam proces oplodnje prvi je vidio 
Suminski (1848.) kod paprati. On je gledao, kako sper- 
matozid paprati ulazi u arhegonij i spaja se 
s jajetom. Brojni učenjaci 19. stoljeća istraživali su oplodnju 
kritosjemenjača, ali je nije mogao nitko razjasniti do ruskog 
učenjaka Sergija Navašina (1898. godine). ' 


Preporod prirodnih nauka pod “utjecajem Darwina. Sve do 
sredine 19. stoljeća nauka je uglavnom sabirala i opisivala pri- 
rodne pojave. Bila je golema zbrka u shvaćanjima, jer se poje- 
dine pojave nisu dovodile u međusobnu vezu. Kada je Darwin 
(1859.) u svom djelu »Podrijetlo vrsta na osnovi 
prirodnoga odabiranja« protumačio razvoj živih bića 
kao prirodni proces, nauka je dobila čvrst temelj. Evoluciona 
teorija nije preporodila samo morfologiju i sistematiku, koja 
je postala prava prirodna sistematika, nego i sve ostale grane 
botanike. Prestaje se pojedinu biljku ili neki životni proces 
smatrati izoliranom pojavom, koja nema veze s ostalim poja- 
vama u prirodi. Upoznaje se, da svaka biljka ima svoju prošlost, 
svoju historiju i da je u mnogostrukoj vezi sa svim ostalim 
organizmima i prirodnim pojavama. 
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SI. 479. Charles Darwin (1809.—1882.) 


Razvoj pogleda na svijet. Opći pogled na svijet učenih 
ljudi srednjega vijeka bio je idealistički. S tim.u vezi oni su 
i prirodne pojave, a pogotovo biološke, tumačili kao poslje- 
dicu natprirodnih, metafizičkih ili spiritualnih uzroka. Od 17. 
stoljeća pristajali su učenjaci sve više uz materijalističko gle- 
danje na svijet. Taj se Pravac zvao mehanizam, a njegovi 
Pristaše mehanisti. Mehanisti su zabacivali natprirodne, meta- 
fizičke faktore u tumačenju prirodnih pojava. Oni su život 
tumačili samo fizičnim zakonima, a živo su biće sma- 
trali mehaničkim strojem. To je bio veliki napredak, 
prema ranijem vitalističkom (idealističkom) shvaćanju. Meha- 
nisti su izbacili metafizičke faktore iz prirode, oni su tumačili 
prirodu samo s pomoću zakona materije, ali nisu zabacili opći 
metafizički način mišljenja. To ih je dovelo do toga, da su 
imali o živom biću iz temelja krivi pojam, te su ga 
smatrali mehaničkom mašinom. 
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Feudalno društvo imalo je dakle svoj nazor u biologiji: 
to je bio vitalizam. Građanska je klasa razvila novi, suprotni 
nazor — to je bio mehanizam. Usporedo s razvitkom gradan- 
ske klase razvija se proletarijat. On je vezan uz naj- 


voda 


SI. 480. Karlo Marx (1818.—1883.) 


napredniji oblik proizvodnje, uz industriju. Proletarijat se do 
polovine 19. stoljeća već u zapadnoevropskim zemljama toliko 
razvio, da je u borbi s građanskim društvom razvijao svoj 
vlastiti nazor na svijet, svoju svijest i svoju kulturu. 
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Kao revolucionarna klasa, proletarijat fevolucionira i na- 


uku. Veliki teoretičari borbe proletarijata Karlo Marx 


(1818.—1883.) i Fridrih Engels (1820.—1895.) razvili su. 


dijalektički materijalizam. Dijalektički  materija- 
lizam postao je najnapredniji nazor na svijet. Taj nazor je 
suprotan vitalizmu, jer je materijalistički, ali je suprotan i 
mehanizmu, jer se služi dijalektičkom metodom spoznaje, a 
mehanizam se drži metafizičke metode, iako zabacuje meta! 
fizičke sile. 

Engels je u svojih djelima dokazao, da su se (prirodne 
nauke do toga doba već tako razvile, da su u istraživanju pri- 
rodnih pojava morale napustiti metafizičku metodu, jer je 
nastala velika nesuglasica izmedu općih teorija i prirodoslovnih 
činjenica. Tu nesuglasicu između teorija i činjenica mogu pri- 
rodoslovci riješiti jedino tako, da napuste preživjele metode 
i prihvate dijalektiku, na koju ih sile prirodoslovne činjenice. 

Od toga se doba počinje i u biološkim naukama odražavati 
klasna borba, koja je u proizvodnim odnosima bila već u punom 
jeku, borba između vladajuće buržoazije i njenih nazora i 
izrabljivanog proletarijata, koji je izgrađivao svoju svijest i 
kulturu na mnogo široj i naprednijoj osnovi. 

Mikrobiologija. lako je bakterije već u 17. stoljeću otkrio 


Leeuwenhoek, a neki su ih učenjaci istraživali i tokom 


18. stoljeća, ipak je svijet mikroorganizama ostao nauci 
uglavnom nepoznat do polovine 19. stoljeća. Tada je Luj 
Pasteur otkrićima uzročnika. vrenja i zaraznih bolesti ete- 
meljio mikrobiologiju, kao novu, doonda nepoznatu granu 
nauke. Pasteur je ustanovio, da su bakteriji rašireni svuda 
te je dokazao, da ni oni ne mogu nastati samorodno, nego 
se razmnožavaju dijeljenjem. 

To je bio posljednji udarac idealističkoj nauci o samorodstvu (spon- 
tanoj generaciji), koju je osnovao Aristotel. Pasteurovi pokusi, 
kojima je dokazao, da bakteriji ne mogu nastati sami od sebe, nego samo 
od bakterija, zadali su također jak udarac mehanističkom shvaćanju. Po 


mišljenju nekih 'mehanista mogli bi jednostavni organizmi, kao bakteriji, 
o rp 
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Sl. 481. Luj Pasteur (1822.—1895.) 


nastati nekim mehaničkim samorodstvom. Mehanisti shvaćaju organizam 
kao mehaničku mašinu. Zastupnici su mehaničkog samorodstva mislili, da 
jednostavni »živi mehanizmi«, mogu lako nastati slaganjem čestica mrtve 
materije. Pasteurova otkrića o razmnožavanju bakterija dokazala su 
ispravnost dijalektičkog shvaćanja života, t. j. da je život kvalitativno viši 
stupanj u razvoju materije, pa ni tako jednostavni organizmi, kao bakte. 
riji, nisu prosti mehanizmi. 3 

Pasteurova su otkrića postavila temelje suvremenoj medicini. 
Ranije nije medicina mogla protumačiti uzroke zaraznih bolesti. Mislilo 
se, da zarazne bolesti imaju čak i natprirodne uzroke, koji se mogu 
ukloniti čaranjem ili pokorničkim procesijama. lako je Pasteur u 
svom privatnom životu bio daleko od znanstvenog shvaćanja, u naučnom 
je istraživanju postupao dijalektički, pa su njegovi naučni rezultati postali 
osnovom suvremene higijene i dokazali ispravnost materijalizma. Nje- 
govom je zaslugom iz medicine istjerano svako praznovjerje. Među na- 
stavljačima Pasteurova rada ističu se Rusi: Ilija Mečnikov i 
Sergije Vinogradski. što su Pasteur i Mečnikov bili za 
medicinsku mikrobiologiju, to je Vinogradski za poljoprivrednu. On 
ie otkrio veliku ulogu mikroorganizama u tlu. 


33 Fotanika za 
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Kariokineza. Jasnu predodžbu o građi jezgre i o postanku 
novih stanica dobila je nauka tek nakon potpunog usavršenja 
mikroskopa. Botaničar Strasburger i zoolog Flem- 
min g razjasnili su najprije kariokinezui postanak novih 
stanica (oko 1880. god.), a poslije i redukcijsku diobu. 


Sl. 482. Trofim Denisović LisenKo (rođ. 1898.) 


Zakoni nasljedstva. Grgur Mendel (1865.) pronašao je 
zakone križafija kod bilja. Njegovi suvremenici nisu cijenili ovo 
otkriće. Godine 1901. tri su botaničara, ne znajući jedan za 
drugoga, ponovo otkrila pravila nasljeđivanja kod križanja. 
Tako se nauka o nasljedstvu razvila tek u 20. stoljeću, kao 
jedan među najmlađim ograncima botanike. 


Suvremena nauka. U naučnim časopisima i knjigama, koje 
izlaze u kapitalističkim zemljama, možemo često čitati, kako 
u nauci vlada kriza, kako je nauka zapela i ne može se dalje 
razvijati. U stvari te krize nema u nauci. Kriza vlada u kapita- 
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lističkom društvu, koje je već trulo i zbog toga koči dalji 
razvitak nauke. 

Kriza nauke kapitalističkih zemalja je u tom: 1.) što nema 
povezanosti između istraživača specijalista, koji rade w poje- 
dinim biološkim strukama. 2.) monopolistički kapitalizam ima 
potrebu da zaustavi porast proizvodnih snaga, koji mu prijeti 
novim ekonomskim krizama i radi toga nužno koči dalji na- 
predak nauke. 3.) što nauka ne služi narodu, nego kapitalističkoj 
klasi i 4.) što radi klasne borbe učenjaci u službi kapitalističke 
klase ne prihvaćaju naprednu teoriju, kao što je dijalektički 
materijalizam. 


Takve krize nema u suvremenoj nauci socijalističke zemlje, 
kao što je SSSR. Tamo surađuju svi specijalisti, koji se 
udubljuju u tančine pojedinih bioloških pitanja; zato njihov 
rad donosi znatne rezultate. Učenjaci se međusobno pomažu, 
a ne koče jedan drugoga u radu. Prema praktičnim potrebama 
gospodarske obnove zemlje izrađuje se program naučnog rada. 
Svi se naučni rezultati smjesta primjenjuju u praksi, pa se 
odmah vidi, jesu li točni ili nisu. Tako je na pr. Lisenkova 
teorija o stadijima biljnoga razvitka nastala iz praktičnoga 
rada. Njegovi su se rezultati odmah počeli primjenjivati u 
poljoprivredi i već se nakon nekoliko godina pokazalo, da 
jarovizacija može znatno povisiti žetveni prinos. Dakako, 
takav se golemi pokus za ispravnost neke naučne teorije, može 
provesti samo u državi radnika i seljaka, gdje je nauka 
svojina čitavoga naroda. 
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Modifikacije i mutacije (129) — Nasljednost u pokusima kri- 
žanja (131) — Promjenljivost kod križanja (1835) 

Teorija o stadijima biljnog razvitka. . . +. 139 
Ozime i jare so:te pšenice (139) — Jarovizacija (139) — Bilike 
dugog i kratkog dana (141) — Lisenkova teorija (142) — Dalj- 

nji uspjesi nauke o nasljedstvu i promjenljivosti bilja (144) 


125 


D) BIOLOGIJA I DIJALEKTIKA 


Nauka-i naučnaugmetođa 4... 44 4 4 4 145 
Metode proučavanja prirode (145) — Hipoteza i teorija (146) 
Dijalektička metoda i njene osnovne crte. , 148 
Opća uvjetovanost (149) — Suprotnosti — Kretanje (151) — 
Kvantitet i kvalitet (154) — Negacija negacije (158) 


“Yr, 
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15. Razvitak biljke kao primjer dijalektičkih za- 
konitosti sol odu os SE : 161 
16. Dijalektičko gledanje na život. 163 
II. DIO: 
SISTEMATIKA A mm rm e m o i 
Uvod i kratak prikaz prirodnog sistema bilja- 
ka 166 
A) STELJNJAČE (THALLOPHYTA) kp 
1. Bakteriji (Bacteria) 170 
2. Alge (Algae) a goa a o NR: ST SA u 1706 
Bičaši (Flagellata, 177) — Modrozelene alge (Cyanophyceae, 
177) — Kremenjašice (Diatomeae, 178) Zelene alge (Chlo- 
rophyceae, 179) — Smeđe alge (Phaeophyceae, 183) — Cr- 
vene alge (Rhođophyceae, 184) 2 
3. Gljive (Fungi) : 185 
4.Lišajevi (Lichenes) . 198 
B) STABLAŠICE (CORMOPHYTA) 
1. MAHOVINE (BRYOPHYTA) , 201 
2. PAPRATNJAČE (PTERIDOPHYTA) MA > e A. g 205 
Paprati (Filicinae, 205) — Preslice (Equisetinae, 210) — Crvo- 
točine (Lycopodiinae, 212) 
3. SJEMENJAČE (SPERMATOPHYTA) . suba. Pora La 217 
a) GOLOSJEMENJAČE (GYMNOSPERMAE) 4.44. 217 
Četinjače (Coniferae, 217) — Porodice: Borovi (Pinaceae), 
Čempresi (Cupressaceae), Tise (Taxaceae) 
b) KRITOSJEMENJAČE (ANGIOSPERMAE) u ie g“ 1 0228 
Morfologija i biologija cvijeta, cvat i plod . 229 
1. RAZRED: DVOSUPNICE (DICOTYLEDONES) 250 
a) Prostolatične (Dialypetalae) 250 


Porodice: Žabnjaci (Ranunculaceae), Lopoči (Nymphaeaceae), 
Lovorike (Lauraceae), Kamenike (Saxifragaceae), Ruže (Ro- 
saceae), Lepirnjače (Papilionaceae), Cezalpinke (Caesalpina- 
ceae), Mimoze (Mimosaceae), Mrčike (Myrtaceae), Mogranji 
(Punicaceae), Makovi (Papaveraceae), Krstašice (Cruciferae), 
Ljubice (Violaceae), Metlike (Tamaricaceae), Čajevci (Thea- 
ceae), Sljezovi (Malvaceae), Lipe (Tiliaceae), Kakaovci (Ster- 
culiaceae), Lanovi (Linaceae), Naranče (Rutaceae), Javori 
(Aceraceae), Divlji kesteni (Hippocastanaceae), Rujevine (Ana- 
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cardiaceae), Loze (Vitaceae), Krkavinke (Rhamnaceae), Dre- 
novi (Cornaceae), Bršljani (Araliaceae), Štitarke (Umbellife- 
rae) 

b) Bezlatičnice (Monochlamydeae) 
Porodice: Lobodnjače (Chenopodiaceae), Kaktusi (Cactačene), 
Karanfili (Caryophyllaceae), Dvornjače (Polygonaceae), Imele 
(Loranthaceae), Mlječike (Euphorbiaceae), Dudovi (Moraceae), 
Koprive  (Urticaceae), Konoplje (Cannabaceae), Brijestovi 
(Ulmaceae), Vrbe (Salicaceae), Orasi (Juglandaceae), Breze 
(Betulaceae), Bukve (Fagaceae) 

c) Sulatičnice (Sympetalae) 
Porodice: Jaglaci (Primulaceae), Vrfjesovi (Evicačite), dia. 
sline (Oleaceae), Oštrolisti (Borraginaceae), Usnače (Labia- 
tae), Pomoćnice (Solanaceae), Zijevalice (Scrophulariaceae), 
Broćike (Rubiaceae), Kozokrvnice (Caprifoliaceae), Bundeve 
(Cucurbitaceae), Zvončike (Campanulaceae), Glavočike (Com- 
positae) 

. RAZRED: JEDNOSUPNICE (MONOCOTYLEDONEFS) z 

Porodice; Ljiljani (Liliaceae), Sunovrati (Amaryllidaceae), Pe- 
runike (Iridaceae), Šaševi (Cyperaceae), Trave (Gramineae), 

Kaćuni (Orchidaceae), Palme (Palmae), Kozlaci (Araceae) 


Razvoj bilinoga svijeta . 


II. DIO: 


BILJNA GEOGRAFIJA I CENOLOGIJA . dirasa saten 
.Kako je bilje = nina ina na površini 
Zemlje? 


Flora i vegetacija (390) — Sita veečtačije (391) - — poe (392) 


— Naši endemi (395) — Elementi ilirske flore (395) — Elementi 
sredozemne flore (397) 

. Uzroci raznolikog rasprostranjenja bilja . . 
Stanište i nalazište (398) — Klima (399) — Ekološki oblici bilja 
(400) — Tlo (403) — Visinske razlike (404) — Prošlost Zemlje 
(406) — Utjecaj čovjeka na rasprostranjenje bilja (407) 

X Biljne zadruge 
Što je biljna zadruga (409). — Kimoić bitije gooo (409) — 


Močvarne zadruge (412) — Livade (412) — Vrištine (415) —. 


Kamenjare (416) — Stijene (417) — Vegetacija točila (417) — 
Šuma (418) — Razvitak vegetacije (418) — Biljne: zadruge i 
životinjski svijet (419) 


300 


323 


359 


375 


398 


409 


ms 


kh 
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.Raslinstvo naše domovine 
. Horizontalno i vertikalno rasprostranjenje rzaltnokea (421) — 


Opći pregled raslinstva u FNRJ. (422) — Sjeverna Hrvatska i 
Slavonija (424) — Nizinski pojas vegetacije (425) — Gorski 
pojas vegetacije (428) — Krško područje (428) — Najniži pojas 
vegetacije (429) — Pojas bukovih šuma (429) — Pojas šuma 
munjike (430) — Planinski pojas vegetacije (431) — Sredozem- 
no područje (433) — Pojas zimzelenog raslinstva (432) — Pojas 
listopadnog rašća i crnog bora (439) 


, Pregled raslinstva čitave Zemlje 


Ekološko-fizionomski tipovi vegetacije (441) — Tundre i pjenin- 
ske rudine (441) — Crnogorične šume (442) — Listopadne šume 
(443) — Tvrdolisne zimzelene šume (445) — Travnjaci i pusti- 
nje (445) — Kišne tropske šume (446) — Monsunske šume i 
savane (446) 
IV. DIO: 

VAŽNOST BILJA ZA ŽIVOT ČOVJEKA (PRIMIJENJENA BO- 

TANIKA) 


.Kako se isHŠrišćuje boljoprivradno t10? 


Pašnjački sistem (448) — Jednostavni ratarski sistem s ugarom 
(449) — Upotreba stajskog gnojiva (451) — Izmjenjivanje kul- 
tura-plodored (453) — Mehanička sredstva obradbe tla (454) — 
Umjetna gnojiva (456) — Naša poljoprivreda i njezino plansko 
uzdizanje (459) 


.Najvažnije kulture i njihova upotreba . 


Podjela kultura (461) — Gomoljače i korjenjače (462) — Ketje- 
njače (465) — Žitarice (466) — Ispitivanje i čuvanje žita (469) 
— Prerada žitarica (170) — Lepirnjače s bogatim sadržajem 
bjelančevina u zrnu (471) — Uljarice (471) — Tekstilne bilike 
(472) — Krmno bilie (475) — Kolonijalne biljke (477) 


, Voćarstvo, vinogradarstvo i vrtlarstvo . 


Voćarstvo (481) — Vinogradarstvo (488) — Važnije domaće 
sorte vinove loze (485) — Vrenje mošta (486) — Vrtlarstvo (487) 


.Šumarstvo 


Koristi od šume i dipćta (489) — Gespoddiski i urea dBovi 
šuma (489) — Obnova šume (491) — Fošumljivanje (492) — 
Pošumljivanje krša (498) — Njegovanje šuma (493) — Buduć. 
nost naših šuma (493) 


.Ljekovito bilje 
. Zaštita bilja 


Korovi (496) — Paraziti (497) —  Fitapstelscija. 497 


421 


440 


447 


461 


481 


489 


494 
496 


oke. 
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, V. DIO: 
KRATKI PREGLED gti ik BOTANIKE. < 2 due 50%, 409 
1. Stari.i srednji vijek . «45. 47409 


Početak botanike (499) — Grci i Biedttogi (500) - — Rani srednji 
vijek (502) — Doba preporoda (502) — Početak anatomije i fi- 
ziologije bilja (503) — Umjetni sistemi jos 
2. Novi vijek . 505 

Biologija (506) — Biljna peporikija (506). — Morfološki dite 
(507) — Eksperimentalni rad (508) — Oplodnja (509) — Pre- 
porod prirodnih nauka pod utjecajem Darwina (509) — Razvoj 
u pogledima na svijet (510) — Mikrobiologija (512) — Kario- 


kineza (514) — Zakoni nasljedstva (514) — Suvremena nauka 

(514) 
Sadržaji: M: Ee o A LAB ROG. 4 os BIZ 
Kazalo ŽE 0 9 eo a “i foD 


Prilog: bil linogeografska “karta svijeta 


=> 


KAZALO 
A 

Abies alba 218 alge 13, 59, 111, 125, 157, 164, 176, 
Acacia 271 184, 402, 495 
Aceraceae 288 — crvene 184“ . 
Acer campestre 290 — modrozelene 16, 176, 178% 

—  monspessulanum 290 — smeđe 183 

—' platanoides 289, 290 — zelene 179 


—  pseudoplatanus 290, 291 
—  saccharinum 290 
Acetabularia 182 
acetabularija 182 
achenium 247 
Achillea_millefollum 352, 358 
Aconitum napellus 255, 259 
Acorus calamus 375 
Adiantum Capillus Veneris 208 
Adonis vernalis 253 
adventivni pup 66 
adventivno korijenje 49, 50 
Aesculus hippocastanum 290, 292 
—  pavia 290 
Aethusa cynapium 297 
agava 86, 360, 434, 436 
Agave americana 360 
Agropyrum repens 366 
Agrostemma Githago 301 
Ajuga reptans 333 
aktinomorfan 42 
Alectorolophus 343 
aleuron 25, 26 
Algae 176 
algašice 185 


alkaloid 478, 479 
Allium 357, 368 
— cepa 357, 368 
—  porrum 357, 368 
— sativum 357, 368 
— schoenoprasum 357, 368 
Alnus glutinosa 315 
— incana 8315 
Alo&č 358 
aloj 358 
Althaea officinalis 283 
— rosea 283 
. Amanita caesarea 196 
— muscaria 196 


Amaryllidaceae 359 
amentum 243 

Amici 508 
Anacardiaceae 291 
analogan 45, 93 

ananas 504 

anatomija 9, 67, 86, 503 
andrecej 233 
anemogamija 233, 249 
anemohoran 250, 402 
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Anemone hepatica 252 
— nemorosa 251, 253 
—  pulsatilla 252 
“ Anethum graveolens 295 
Angiospermae 228 
anis 295 
—  Pančićev 396 
anteridij 116, 117, 121, 182, 201, 203, 
205, 207 
anthera 234 
Anthoxanthum odoratum 370 
Antirrhinum majus 342, 346 
antocijan 25, 486 ' 
Apium graveolens 295 
Arabis croatica 277, 396 
Araceae 373 
Araliaceae 294 
Arbutus unedo 327 
Arceuthobium oxycedri 304 
areal 390, 391, 392, 393, 403, 421 
arhegonij 116, 117, 119, 202, 208, 204, 
205, 508 
arillus 224 
Aristolochiaceae 259 
Aristotel 500, 502, 508, 512 
ariš 222, 422 


Armillaria mellea 196 
bacca 428 
bacili 174 
badem 173, 481, 263 
bagrem 268 ' 


bakteriji 39, 58, 96, 97, 104, 106, 108, 
109, 125, 148, 151, 160, 174, 403, 
453, 503, 512, 513 

bambus 368, 383 

Basidiomycetes 188, 192 

batata 504 

Bauhin 504 

bazidija 189 


Armoracia rusticana 277 
Arnica montana 351 
Artemisia absynthium 351 
artičok 351 
Arrhenatherum elatius 370 
Arum maculatum 3783 
— nigrum 375 
Aruncus silvester 262 
Ascomycetes 188, 189 
asimilacija 33, 87, 98, 100, 102, 104, 
151, 1583, 163 
askospore 191 
askus 189 
asocijacija 409 


Asparagus officinalis 357, 359 


— acutifolius, 358 
Asperula odorata 344, 348 
Aster 352 
Atriplex_hortense 8301 
Atropa bellađona 388, 342 
atropin 339 
Aubrietia 396 
autotrofan 96, 104, 150, 151 
Avena 467 

— sativa 367, 379 
Azalea 327 


bazga 346, 349 
bazidiospora: 112 
bekovina 346, 350 
Bellis perennis 350, 354 
bemerija 308 
Beta vulgaris 300 
Betula pendula 815 
Betulaceae 315 
bičaši 7, 8, 39, 106, 109, 110, 176, 
177 : 
biljar 502 


biljke dugog dana 142 
— kratkog dana 142 

biljna geografija 9, 390, 506 
— zadruga 409, 426 

binarna nomentklatura 167 

biocenoza 420 

bjelančevina 14, 101, 470, 471 

bjelica 204 

bjelograbić (Carpinus orlentalis) 
418, 440 

bjelj 71 

blagva 169 

blitva 300, 462, 465 

blitva vrtna 300 

bob 268, 471" 

boba 248 


. bobovnik 83 


Boehmeria nivea 308 
Boletus edulis 196 
Boletus satanas 197 
bor 73, 84, 220, 439, 471 
— alepski 222, 397 
— crni 222 
— bijeli 220 
borovac himalajski 393 
borovi 218 
borovica 327, 330, 427, 222, 230 
borovica pukinja 397 
— smrič 397, 437, 438 
borovnica 430 
botanika 9, 10, 447, 499 
bosiljak 334 
božur 254 
'božikovina 428 


Cactaceae 301 

Caesalpino 166, 504 
Caesalpinaceae 270 
Calamites 210, 211 
Calamus rotang 378 
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Borrasginaceae 329 
Brassica oleracea 276 
— nigra 277 
— napus 277 
— rapa 277 
bresina hrvatska 395 
brekinja 265 
breskva 246, 265, 173, 481 
brijest 312, 425 
breze 315, 317 
brezovka 169 
brkulja 132, 133 
brmbeč (Scolymus hispanicus) 138 
brnistra 268, 274, 485, 472 
broč 344, 410 
Bromus erectus 307 
Broussonetia papyrifera 307 
bršljan 60, 86, 299, 437 
Brunnfels 502 
brusonecija 307 
brusnica 327, 430 
brzavke 111, 182, 185 
Bryophyta 201 
buhač 352, 360, 496 
bujad 394, 415 
bukva 78, 84, 391, 401, 404, 410, 
428 
bukve 318, 321 
bukvenjače 322 
bundeva 
bunika Ea 
Burbanck 144 
bušin (Cistus) 397 
Buxus sempervirens 306 , 


c 


Calendula officinalis 352 
Calluna vulgaris 326, 327 
Caltha palustris 254 
calyx_231 

calyptra 203 
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Camelia sinensis 286 . 
Camerarius 503 
Campanula 395 
Campanulaceae 347, 358 
Cannabaceae 310 

Cannabis sativa 310 
Cantharellus cibarius 196, 197 
capitullum 243 

Caprifoliaceae 346 

Capsicum annuum 3838 
Capsella bursa pastoris 277, 281 
capsula 245, 246 
Cardamine croatica 277, 395 
Cardamine kopaonikensis 396 
Carex _ 368, 374 
Carpinus betulus 315,- 391 

— orientalis 318 


Carum carvi 295 
Caryophyllaceae 301 
caryopsis 247 
Castanea sativa 320 
Castiloa 481 

Cedar libanonski 222 
Cedrus libani 222 
celer 295 

celuloza 28, 471 
cenclogija 390 
Centaurea cyanus 351, 355. 
Centrospermae 303 
Cephalantera 371 

cer 321, 427, 497 
Cerastium 395 

Cereus 301 

Cercis siliquastrum 270 
Ceratonia siliqua 270 


Cetraria islandica 200- 
cezalpinke 270 > 
Chamaerops . humilis 376 
Chenopodiaceae 300 
Chenopodium 301 
Cheiranthus cheiri 277 


. Chrysanthemum  cinerariifolium 352 


Chlamydomonas 179 
Chlorophyceae 179 
Chrysanthemum 395 
360 
Chrysanthemum leucanthemum 3592 
ciatij 305 ' 
Cicin 148, 144 
Cichorium intybus 359 
Cicuta virosa 297 
cijepljenje 127, 128 
cikadine 225 
cikas 225, 226 
cikla 300 
ciklama 325, 827 
cikorija 466 
cimetnjak 258 
cimozni cvatovi 244 
Cinchona 345 
cincinnus 244, 245 
Cinamomum camphora 259 
—  zeylanicum 258 
cista 110, 119, 171 
citologija 9 
citoplazma 12, 20, 21, 155 
Citrus aurantium 287, 288 
— međica 288 
Citrulus vulgaris 347 
Cladonla rangiferina 199 250 
Cladophora 118, 181 
Claviceps purpurea 191, :192 
Clematis flammula 253 
— vitalba 253 
Clusius 503 
Cosos nucifera 372 
Coffea arabica 345 : 
Colchicum autumnale 356, 366 
columna 282 
Columniferae 287 
Colutea arborescens 268 
Compositae 348 


Conium maculatum 297 
Coniferae 217 
Convallaria maialis 356, 367 
Cormophyta 41, 201 
Cornaceae 2983 
Cornus mas 298 
— sanguinea 293 
corolla 232 
Corylus avellana 315 
Cotinus coggygria 291 
Crataegus oxyacantha 265 
crenjuša (Asphodelus microcarpus) 
438 


ocretovi 204 


crijevac 301, 410 

crnica 326, 328, 403  . 

crnika 321, 324, 397, 418, 435, 436, 
437, 438, 439 

crvotočina 65, 212% 

Crocus sativus 361, 372 
— vernus 361, 372 

Cucumis melo 347 
— 'sativus 346, 352 


čaj 462 

čajevac 478, 479 

čajevci 282 

čaška 281 

čemerika 356 

čempres 222, 324, 397 
česvina 83, 397, 321, 324 
čestika 277 


Dactylis glomerata 370 
Dahlia 51, 352 
Daucus carota 294 


Darwin Charlies 94, 164, 165, 


168, 379, 507, 509 
datulja 372, 386 


( 
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Cucurbitaceae 346 
Cupressaceae 222 
Cupressus sempervirens 229 
cupula 319 
cvat 241 
cvat grozdasti 241,% 242,% 243% 

—  račvasti 244% 
cvijeće 434 
cvijet 229 
cvjetača 276, 278 
cvjetište 229 
cvjetna formula 240 

— loža 229 
Cyanophyceae 16, 176, 178 
Cycas 225, 226 
Cycadinae 225 
Cydonia vulgaris 264 
Cyclamen europaeum 8325, 327 
Cynara scolymus 351 
Cynosurus cristatus 370 
Cyperaceae 362 

Cyperus papyrus 363 
Cypripedium calceolus 371 


Č 


češer 219 

češnjak 357 “ 
četinjače 70, 217, 495 
čičak 352, 402, 496 
čičoka 464 

članak 64 

čuvarkuća 83 

čvor 64 


D 


De Candolle 507 
Degenia Velebitica 279 
degenija 279, 394, 395, 433" 
Delphinium consolida 255 
Delphinium peregrinum 255 
Deržavin 143, 144 


528 B ( 529 
pru kojo _ raba o. na 272 : | = epiderma 29, 30, 90 Erica carnea 326, 328 
Deb betstio DR tača 8 (> Equisetinae 210 — arborea 327 
Diaslbdisea ira Dracaena draco 358 Equisetum arvense 210 Euglena 110 
dlekBetuni 244. 248 dragušac 352 - Eriophorum 363 Euphorbiaceae 304 A 
: , drijenovi 293 : Ericaceae 326 Euphorbia cyparisslas 304 
Dicotyledones 250 . drhtulja 177, 178 / 
Dicranum 204 i A 
Digitalis 342 oim . ' si 
% rijemovac 360, 370 ; : 
dijagram cvijeta 240 drijen 428 : Fagus 391 Flemming 514 
dijalektički 7 420 drijenak 293, 294. 440. > h —  silvatica 318, 321 floem 32, 54, 67, 72 
dijalektički materijalizam 165, 511 droga 494 4 Fagopyrum esculentum 303 flora 390, 392, 397, 406, 415, 481, 
dijalektika 145, 149, 150, 154, 157, ms mom 1 Fagaceae 318 i 420 < 
161, 162, 165 dene oja si E rela: 322 flores 494 
* dijeljenje bakterija 172 >. 4.70, 73 fenotip 133 Foeniculum  officinale 295 
dinja 347 držak 203 fermenti 15, 23, 100,. 107, 190, 470, folia 494 
dioba jezgre 16 486 ' folliculus 247 
Dionaea muscipula 95 Dryopteris Filix mas 205, 206 . . Festuca 395 formula cvijeta 240 
Dioskorid 501, 502, 504 dod. 808, 281 ( — pungens 370 fosil 406 
disanje 102, 104, 158, 162 — crni 306 - Ficus carica 307 \ fotoperiodizam 144 
disimilacija 104, 153 — bijeli 306, 307 — elastica 307 : fotosinteza 97 
disjunktni areal 392, 393, 407 duhan 341, 344, 479, 504 | fikus 481 fototropizam 59, 76, 77 
divizma 89, 343 dunja 137, 138, 264, 481 fikocian 176 Fragaria vesca 261 
djetelina 58, 60, 142, 151, 268, 271 dvodoman 504 , fikoeritrin 184 . Fraxinus excelsior 228, 332 
— crvena 413 dvodomne vili (20 ) filokladij 76 — ornus 328 
dobričica 333, 338 dvornjače 3083 <“  Filicinae 205 , Fritillaria meleagris 356 
Dodonaeus 502 dvosupnice 49, 67, 71, 250 filamentum 284 fructus 494 
.dominantan 1832 . dvospolni cvjetovi 230 5 fitocenologija 9, 392 Fuchs 509 
fitocenoza 9, 409 Fucus virsoides 183 
Đ : j fitopatologija 447, 497 funiculus 237 
, : fiziologija 9 148, 503 Fungi 185 
đurdica 81, 356, 367 Flagellata 176, 177 funkcija 46 
oBidije 195, 194 Elodea 99 Galanthus nivalis 359, 370 generativne funkcije 40 
ecidlospore 1983, 194 embrijo 43 Galen 502 generativan 110, 124 
Echinocactus 301 embrijonska kesa 122, 124, 239 Galium 345 ' . generativna stanica 235 
a pm aa čik ee gameta 111, 115, 117, 121, 194, 163 genetika 9 
s. a arem NI id gametofit 118, 119 120, 121; 126, geologija 406 
ekologija 9, 441 endosperm 43, 125, 240 161, 182, 203 , georgina 51, 362 
Pr kom 305 oder iii do Barig 408, 409 Meotrobiiiu. m 
: : omogamni cvjetovi 233 gavez 335 Gesner 502 
— flore 394 entomogamija 250 — ljubičasti 330 gibanje 8, 58, 75, 89, 169 


34 Botanika 
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gingo 226, 227 

Ginkgo bilota 226 

ginecej 285 

gladuš 277 

glavočika 86, 91, 348, 471, 
glavica 243 

Glechoma hederacea 333, 338 


gljiva 13, 96, 111, 112, 115, 125, 185, 


495 
glog 265, 410, 
glumae 364 
gnoj 108, 151, 452, 453 
gnojenje 451 
gnojidba 57 
gnojivo 150, 448 
gnjilenje 172 
god 69 
golica 182 
golosjemenjače 50, 217 
gomolj 63 
* gomoljače 462 
gorocvijet 256 
gorocvijet proljetni 253 
gorušica 471 

— bijela 277 

— crna 277 

— poljska 277 


gospina papučica 371, 428 

gospin vlasak 208 

Gossypium 283, . 284 

grab 78, 82, 315, 320, 391, 392, 408, 
410, 411, 418 
— crni 318, 393, 403, 406, 497, 
429 
— bijeli 148 
— obični 425 

grah 25, 42, 58, 125, 268, 270, 471, 
501: 

grahorka 268 

grahorica 268, 273 

Gramineae 364 

grašak 58, 62, 266, 269; 471 _ 

grebenica 126 

Grew 503 

grm 45 

grorija 243 

grozd 243 


grozdasti: cvatovi 241, 242, nai 


guba bukova 197 
gummi arabica 272 
gumijevac 307 
gušarka 277, 396 
Gymnospermae 217 


Hacquetia epipactis 297 

haluga bobičarka 183 
— remenarka 183 

hašiš 310 

haustoriji 185, 186% 

Hedera helix 294, 295% 
Helianthus annuus 351, 394% 
— tuberosus 351 . 
Helichrysum angustifolium 852 

Helleborus 395 
— .multifidus 252 
— niger 252 
— viridis 252 


heljda 303, 469 

Helmont 147 

heterofilija 86 

heterosporne papratnjače 218 
heterostilija 324 

heterotrofan 96, 103, 150' 


. heterozigotan 132 


Hevea 481 
— brasiliensis 306 
— guayanensis 306 
hidrofiti 402 
Hieracium 355 
hifa 185 


higrotropizam 59 
hipokotil 44 
Hipoteza 146, 147 
Hippocastanaceae 290, 292% 
histologija 9, 148 
hitin 185 
hlamidomonas 179 
hmelj 311*, 312 
homologan 45, 93 
homozigotan 132 
Horđeum 467 

— vulgare 366, 378* 


idealistički 506, 510 
idirot 375 

iglica crvena 428 
imela 50, 304 
imelica sitna 304 
imunitet 175 
induzij 206% 
inflorescencija 241 
integumenti 237 


581 


hormon 35, 38, 76, 155; 164 

hrast 71, 73, 320, 391 : 
— kitnjak 321; 323,* 409, 411 
— lužnjak 84, 321, 323% 
— medunac 321, 394, 427 

hren 277, 280% ' 

Humboldt 506 

Humulus lupulus 312 

humus 408, 451 

Hyacinthus orientalis 356, 365% 
Hymenomycetes 195 

Hyoscyamus niger 239, 343% 


intermedijalan 132 

Inula candida 352 

Iridaceae 361 

Iris germanica 361, 373% 

ivančica 352, 395 

ivica puzava 333 

izmjena generacija 117, 119, 182 
— materije 8, 22, 40, 47, T10 

izosporne papratnjače 213 


J 


jablan 314 5 jasen 402, 426 

jabuka 1837, 138, 248, 264, 267,* 481 — bijeli 328, 332 

jabučnjače 264 — crni 328, 397, 427, 437, 440 
Jadranski fukus 183% jasika 84 


jaglac 323, 325,* 412 

— alpski 325 

'— lički 325 
jagoda 64, 126, 409, 481 

— divlja 261 
jagorčika 325, 326% 
jaje 182, 202, 203,* 239 
jarebika 138, 265 
jarost 139 Ž 
jarovizacija 189, 140, 142, 143, 156, 
163, 515 ' 


javor 78, 84, 288, 402, 428 
— gorski 290, 291 
— klen 83 
— slatki 290 
jažica 32, 70 
ječam 141, 142, 366, 378,* 451, 467, 
470 
jedarce 267 
jedić 255, 259% > 
jednodomne biljke 230 
jednospolni cvjetovi 230 
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jednostaničan 157 

jednostanične biljke 38, 39, 109, 125 
jednostanični organizmi 18, 160, 164 
jednosupnica 50, 67, 355 

jela 71, 78, 78, 218,* 428, 429 
jelehijak 208% 

jeremijčak (Daphne Blagajana) 395 
jetrenka 84, 252, 254% 

jezgra 12, 16, 122, 155, . 508 
iezičnjače 352 


joha 315, 318,* 418 
jorgovan 327, 331* 
Judino drvo 270 
Juglandaceae 314 


. Juglans regia 314 


Juniperus communis 222, 998% 
— macrocarpa 224 ' 
— oxycedrus 224 

Jussieu 507 

juta 472 


kaćun 47, 48, 51, 371, 385% 
kadulja 397, 439, 440 

— livadna 382 

— ljekovita 338, 339% 
kajsija 138, 264, 266,“ 481 
kakao 462, 479 
kakaovci 286% 
kakteja 161 
kaktus 144, 301, 504 

— ježev 301 

— stupasti 301 
kalamiti 210, 211,* 385 
kalavac 247, 248% — 
“kalina 328 
kaljužnica 254, 257% 
'kambij 70, 72 
kamenika 260 
kameni ugljen 213, 215 
kamenjara 416, 417, 435, 438, 439 
kamilica .351, 357,* 496 
kamforovac 259 
kapica 203 
karanfil 301 
karbon 228 
karfiol 276, 278% 
kariokineza 16, 17, 160, 514 
kaučukovac 306, 462, 480 
kauliflorija 286 
kava 345, 462, 477, 479 
kelj. 276 


kesten crveni 290 

* — divlji 85, 290, 292, 393 
— jestivi 84, 320, 322,* 393, _ 
407, 427 

kininovac 345 

kiselica 3083 

kisik 99, 102, 106 

kistac 190 

kišna alga 39, 179 

kitnjak 392, 408, 418, 425 

kladofora 115, 116, 181% 

klas 243 

kleka 222 

klekinje 224 

klekovina 431, 432 

klen 290, 410, 418 

klica 43, 125 ' 

klijanje 42, 44, 152 

klima 399, 400, 401, 408, 418 


, 


'klinčevice 308 


klinčić 301, 302* 

klip 243 : 0) 
ključić 126 

klobučarke 195 

klobuk 188 

klopotac 343- 

klorofil 19, 87 

kcacervat 14 


. kockavica 356 
koki 174 


kokica 371 


kokos 372 


kokosov orah 387* 
kokoška 371 
kokotić 255 ' 
koleoptila 35, 159 u 
kolhicin 158 
koloidi 14, 15 
komorač 295 
komuška 247 
konektiv 2834 
konica (Galinsoga) 408, 469 
konidije 187, 190 
konoplja 23, 142, 310," 472, 473 
kopar 295 
kopčara 39 : 
kopriva 84, 308 i g 
— mrtva 330, 337 
— mrtva, velika (L. orvala) 395 
—. velika 308, 309 
koprivnjače 313 
korabica 276 
korijen 47, 126, 205, 494 
korijenak 42, 44, 50, 125, 159 
korjenjače 462, 465 
korov 449, 450, 451, 453, 476 
košenil. 301 
koštunica: 248 
koštunjače 263 
košuljica 364 
koliledon 43 : 
kovrčica 244, 245% 
kozja brada 355 
— krv 346 
kozlac 106, 373 
— crni 875 
— pjegavi 373 
kozmopolitski 394 , 
kozokrvnice 346 
kranjski lijer 395 
krastavac 346, 352* 


"033 
kravska. repa 300 
kremenjašice 39, 109, 178 
krestac 370 
kreštalica 396 
krilce 267 
kristal 26, 27, 152 
kritosjemenjače 50, 121, 126, 228 


krizantema 142 

križanje 131, 133, 136 

krkavina 395 

krkavinke 292 

krkica (Solidago serotina) 408. 

kromoplasti 20 

kromosomi 16, 18, 114, 115, 117, 19 
124, 126, 135, 160 

krstašice 276, 471 

krumpir 69, 100, 107, 126, 336, 340,* 
453, 463, 504 

krunica 233 

kruška 136, 187, 138, 264, 481 

ksilem 32, 54, 67, 72 

kukavičica 85 

kukcožderne biljke 104 

kukolj 84, 301, 303% 

kukurijek 80, 252, 395 . 
— crni 252 
— zeleni 252 


kukuruz 44, 78 125, 368, 381,* 451 


466, 468, 471 
kukuta 297, 298% 
kumin 295, 297% 
kupina 409 ; 
kupus 44 

— divlji 276, 278 

—  glavasti 276, 278 
kurika (Evonymus) 410, 428.7 
kuš 333, 389% 
kužnjak 341 : 
kvalitet 154, 155, 158, 162 
kvantitet 154, 155, 162 
kvaščeve gljivice 39, 108, 189, 486 
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Labiatae 330 
Laburnum anagyroides 268 
Lactaria deliciosa 196 

— torminosa 196 


— volema 196 .. 
Lactuta sativa, 399, 362% | 
lađica 267: Ž 


lakmusovka 200 

Lamarčk 506 

lamela 195 

Laminaria 183 

Lamium maculatum 330, 337% 
lan 23, 287, 472, 473 
. Landolphia 481 

lanilist 342 

lap 231 

Lappa maior 352 

Larix decidua 222 

latentan život 109, 162 

latice 232 

Lauraceae 258 

Laurus nobilis 258 

lavlji zub 355 

Lavandula spica 334. 
lazarkinja 344, 348% 

leća 268, 471 

ledeno. doba 406, 407 
Leeuwenhoek 503, 511 
legumen 246 

Leguminosae 272 

lemprika (Viburnum tinus) 397, 435, 

437 
Lenjin 165 
' Leontodon 355. 
Leontopodium alpinum 352 
Lepidođendron. 213, 214,* 385 
. lepirnjače 58, 266, 462, 471, 472, 
476. < A 3 

Leucobryum 204 
Leucoium vernum 360, 370% 
leukoplasti 20 


L 


Lens esculenta 268 
Lichenes 198 
ligula 364 


. Liguliflorae 352 


Ligustrum vulgare 388 
lijeska 315, 319,# 410 
Liliaceae 356 ' 
Liliim candidum 356, 363% 
Lilium martagon 356, 364% 
Liliiflorae 361 , 
limun 288, 289,“ 436, 437, 481, 482 
Linaceae 287 
Linaria vulgaris 342 
Linnć 167, 376, 504, 507 
Linun usitatissimum 287,* 473 
lipa 284 
— crna 284, 285 ; 
Lisenko 189, 141, 142, 144, 448, 
464, 514, 515 


lisica 196,- 197% 


lisičina 330 
list 42, 78, 162, 434 
listići 201 
lišaj. 104, 198, 495 
— islandski 200% 
Lithospermum  purpureocoeruleum 
330 
Lithothamnium 184 
litotamnijski vapnenac 184 
livada 412, 413, 415, 419, 422 
Lobelius 503 
loboda 301. 
lobodnjače 300 
loćika vrtna 355, 362. 
lodiculae 364 
lokvanj 257,* 412, 418 
Lolium perenne 366 
Lonicera caprifolium 346 
lopoč 257, 412, 418. 
— bijeli 257, 261 
lopuh 352 


Loranthaceae 304 
Loranthus europaeus 304 
Lotus corniculatus 268 
lovor 397 

lovorika 258, 262% 
lovorvišnja 264 

loza 291 

* — divlja: 232. 
lubenica 347 - 


ljekarstvo 448 
ljepak 108, 470 
lješnik 481 
ljiljan 356, 

— bijeli 356, 363 


maca 243 
maćuhica 281 
mahuna 246 
mahovnica 203 


mahovina 112, 115, 126, 201; 495 


mahunarke 272 
majčina dušica 334. 
mak 471, 496 
— divlji 278, 274 
— .vrtni 275 
makija 437, 438, 439 * 
maklen 290, 440 
makovače 279 
makovi 273 i 
makrospora 119, 120, 213 
maksimum 152 
malina 261, 263, 481 
Malpighi 503, 504 
Malvaceae 282 
Malva silvestris 282 
mamutovac 222, 406 
manihot 305 
Manihot utilissima 305 
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lucerna 268, 272% 
ludara 197 
luk 357, 368% 
— bijeli 357 
lukovica 62 . 
lužnjak 392 
Lychnis flos cuculi 301 
Lycopodinae 212 
Lycopodium clavatum 212% 


“ ljiljanke 361 


ljubica 281 
ljubičine 277 
liulj 366 
ljutić 84 


marelica 264 

marulja 416, 435, 439 

Marx 165, 511 

maslačak 84, 129, 353, 361,* 4(12 
maslina 397, 400, 436, 472 
maslinac 327, 333% 

maslinica 428 

mast 26, 471 

materija 6, 168, 508 
materijalistički 506, 510 
Matricaria chamomilla 351, 357% 
Matthiola 277 

Mečnikov 5183 

medenica 233 


* medenika 428 uf 


medđenjača 196 E Aa 
Medicago sativa 268 | 
medunac 418, 429, 440 
medvedovina 262 
mehanisti 510. 


* mehanizam 511 


Melampyrum 343, 395 
mekinjak 301 
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membrana 23 
Mendel 181, 514 
mendelisti 139 > 
mendelizam. 135; 139 

— -morganizam 144 
Mendelovi zakoni 131, 135 
mentor 187, 138 
metafizički 510 . 
metafizika 150, 154, 157 
metliea 243 
metlika 282, 435 
. metvica 3834 
mesnati plodovi 248,* 249% ' 
Mespilus germanica 265 
Mentha 334 
micelij 125, 185, 188 
Micromeria 395 . 
Mičurin 135, 138, 144, 448 
mikoriza 57 
mikrobi 108 
mikrobiologija 512 
mikroorganizam 513 
mikropila 238 
mikroskop 503 | 
mikrospora 119, 120, 121, 122, 213 
Mimosa 91 

— pudica 89 
Mimosaceae 272 
mimoza 272 
minimum 152, 458 
mirisavka 370 
mirta 272 
mjehur 247 
mješinarke ,189 
mješinka 94, 95 
mliječ 289, 290% 
mliječne cijevi 304 


naglavica 371 
nalazište 398 
naranča 287, 288,* 436, 481, 482 


mliječni sok 358 
mlječika 304,“ 397, 471 
mlječikovice 306 

Mnium 204 
mnogoplotke 259 
močvara 412, 
modifikacija 129, 130 
mogranj 272, 397, 481 
mohar 449. 

molika 408, 407 
Monochlamydeae 299 
Monocotyledones. 355 
Moraceae 306 
moravka 351 
Morchela esculenta 191% 
morfologija 9, 154 , 
Morgan 144 ' 
morska salata 181, 182% 
Morus alba 306 

— nigra 306 
mrazovac 356, 366* 
mrčika 272 HI. 
nirijesnjača (Potamogeton). 412, 418 
mrkva 44, 142, 158, 465 

— divlja 294, 296 
Mucor mucedo 187* 

— racemosus 188 
muhara 196% 
muholovka 92, 95 


munjika 221,* 222, 403, 420, 480, 


4831 
mušmula 265, 481 
mutacija 130, 158 
Myosotis palustris 330, 336% 
Myrtaceae 272 
Myrtus communis 272 


N 


Narcissus počticus 359, 371% 
—  pseudonarcissus 359 
nasljednost 19, 129 


X nastija 89, 153 


Navašin 508 
negacija negacije 158 , 
nektariji 232, 233 
Neottia nidus avis 371 
Nepenthes 46, 95 


.nervatura 82, 83 


neven 352 
Nicotiana tabacum 341, 344% 


. 937 


Nostoc 177, 178% 
novozelandski lan 358 
nopal 301 

nucellus 238 
nukleoproteidi 14, 16 


“ Nuphar luteum 257 


nux 247 
Nymphaea alba 257 
Nymphaeaceae 257 


Ni 
Njuška 235 

o 
oblik 46 Opuntia coccinelifera 301 >> A 
obuvenac: 364 orah 144, 247, 314, 316,* 393, 407, 
ochrea 303 472, 481 


ocvijeće 231 

Ocymum basilicum 334 ' 

odlika (varietas) 131, 132, 167 

Oedogonium 181 

ogrozd 260, 481 

ogrštice 471 

oidium 190 

Oleaceae 327 

Olea europaea 328, 333% 

oman bijeli (Inula candida) 352, 416 

omorika 220, 423, 424 

Omphalodes verna 330 

Onobrychis sativa 268 

oogonij 182 : 

opća uvjetovanost 149 

Ophrys 371 

opijum 275 

oplodnja 117, 122, 163, 508: 
— dvostruka 125, 239, 509 

oprašivanje 249 

optimum 152 

opuncija 77, 301 


oranje 455. 

orasi 314 , 
Orchidaceae 371 
Orchis maculata 371 
Orchis morio 371 
organ 41, 45, 47 
organizam 7, 157, 164 
organografija 9 
orhideja 371 

Oryza sativa 367, 380% | 
Oscillatoria 177, 178% 
osjak 496 

oskoruša 265, 481 
oslad 208% 

osmoza 53 

osobina 131 vj 
Ostrya earpinifolia 318 
oštrika 321, 397 
oštrolisti 329 
ovsenica pahovka 370 
ovsik uspravni 370 
ozimnost 139 
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Paeonia officinalis 254 
pakujac 254, 258% 
palea inferior 364 
— superior 364 
paleontologija 406 
palma 372, 3783 . 
Palmae 372 
pamučika 283, 284,* 473, 474, 477 
pamuk 23, 143, 474 
Pančićev anis 396 
Pančićeva omorika 395 
—  vlasulja 395 
Pančić 220 
panicula 243 
Panicum miliaceum 368, 468 
Papaveraceae 273 
Papaver rhoeas 273 
— somniferum 275 
Papilionaceae 266 
pappus 232 i 
paprat 113, 205, 206,“ 216 


papratnjače 60, 112, 115, 126, 161. 


205, 402 > 
paprika 338, 342% 
paradajz 338 
parazit 46, 50, 97, 103, 125, 408, 496, 

497 
Paris quadrifolia 356, 367% 
pasiflora 504 
pasji zub 357 
paskvica 338 
Pasteur 511, 513 
pašnjački sistem 448 
paštitac 244,* 245 
patogeni bakteriji 174% 
pavitina 62, 2583 
pečenica, 196 
pečurka 126 
pektin 176 
pelargonija 89 
pelin 351 


P 


penicilin 190 

Penicillium notatum 190. 
pepeljuga 301 

pepelnica 497 

perigon 231 ' 
perikarpij 245 


“ peronospora 185, 186 


peršin 295 

— divlji 297 

perunika 361 

— modra 8361, 373% 
perutka 247 

petala 232 
Petasites officinalis 352 
peteljka 79 
petolist 261 
Petroselinum sativum 295. 
petrov krst 356,. 367,“ 391, 428 
Peziza aurantiaca 191, 199% 
Phaeophyceae 183 
Phaseolus vulgaris 268 
Phoenix dactylifera 372, 386% 
Phormium tenax 358 
Phragmites communis 368, Kosi 
Phycomycetes 185 
Phylloxera 483 
Phytelephas macrocarpa 873. 
Phytophthora infestans 186 
Picea excelsa 219, 220 
Picea omorica 220, 395 
Pikci 193 
Pimpinella anisum 295 
Pinaceae 218 
Pinguicula 96 
pinija 222, 397, 398 
Pinus halepensis 222 

— Ileucođermis 221, 222 
— mughus 222 

— nigra 222 

— pinea 222 s 

— silvestris 220 


pir 449 
. pirika 60, 66 
- Pirus communis 264. 


— malus 264 u. Ja o 
Pistacia lentiscus 291 
— terebinthus 291 
Pisum sativum 266 
pjenišnik 327, 329, 405, 431 
placenta 237 
planika 327, 397, 435, 437 
plankton 102, 393, 407: 
Plasmopara viticola 135, 186 
plastidi 12, 18, 98, 100, 102, 155 
Platanus 393 
plazmodiofora 181 
Pleurococcus 179 
plijesan 187 
— crna 187 
—  glavičasta 187 
—  grozdasta 188 
— siva 187 
pljevica 364 
plod 44, 245, 246, 247, 484 
plodište 188 : 
plodnica 236, 237, 288 
plodored 453 
ploika 79 
plućnjak 329, 334, 410 
plutnjak 321 
Poa trivlalis 370 
podanak 63, 494 
podbjel 352, 359% 
podlesak 91, 361, 372, 410, 412. 
podražljivost 8, 164 
podvrsta 167 
polarnost 66, 153 
polen 122, 235, 236% 
polenovo zrnce 113 
“polinariji 371 
poljoprivreda 448 
polupustinja 51 
polutka 234 
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Polycarpicae 259 
Polygonaceae 303 
Polygonatum multiflorum 357, 
Polypodium vulgare 208% | 
Polyporus fomentarius 137 
Polytrichum 202%, 204 
pomoćnice 336 
pomum 248 in 
Populus alba 314 , 
Populus. pyramidalis 314 
poriluk 357 
pošumljivanje 419, 493 
potajnica 46, 51 
Potentilla 261 
potočnica 330, 336* 
povijuše 62 
prašnik 93, 122, 163, 298, 235% 
prerija 445 
preslica 65, 112, 209%, 210. 
Primula 323, 325, 326%, 395 
Primulaceae 323 
priroda: 5 
prirodni probir 379 
prirodni sistem 169, 170 
Prjanišnikov 461 
prokličnica 201; 203% 
prokula 276, 278* 
promijenljivost 109, 129 
proso 141, 142, 368, 449, 450, 468 
protalij 205, 207% 
protonema 201, 203%,. 
protoplazma 11, 12, 14, 21, 101, 162, 
508 
pršljen 83, 85 
Prunus 263, 264 
Psalliota campestris 195% 
psilofiti 214, 383 
pšenica 133, 139, 142, 148, 152, 156, 
159, 161, 365, 376%, 451, 453, 466, 
467, 471 
pšeno 247 
Pteridophyta 205 
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Pteriđospermae 2927 
pucalina 268 
Puccinia graminis 193, 194% 
puč 29, 86, 90, 98 
pukinja 224, 438 
* Pulmonaria officinalis 399 
Punicaceae 272 


Quercus 320, 391, 392 
— cerris 321 
— coccifera 321 
— conferta 321' 
— ilex 321, 324% 


rabarbara 303 
racemus 243 

radič 358 

radikula 44 

radix 494 

ramija 309 
 orakita 314 
Ranunculaceae 250 
Ranunculus acer 250 

— bulbosus 251 

— ficaria 251, 252% 

— sceleratus 251 
Raphanus sativus 277, 279% 
rasplod 79, 109, 110, 115, 121 
rast 153, 155 

\rastenje 8, 36, 69, 162 

Ray 167, 54 

različak 351, 355% 
razmnožavanje 109 

razvitak 43, 157, 161 

razvoj 45, 158, 164 

razvoj biljnog svijeta 375, 389% 
raž 366, 377%, 451, 457, 466, 471 
rdobrada 370 

rđa 193, 497 


Punica granatum 272 
Pup 64, 157 
pupoljak 125, 159 
Pupoljica 35 
Purkinje 508 
Pustikara 342, 347 
Pustinja 445, 446 


Q 
Quercus lanuginosa 321 
— rcbur 321* 
—  sessiliflora 321% 
— suber 3R1 
R 


recesivan 132 
reduciran 47 
redukcija 121 i 
redukcijska dioba 113, 114, 118, 122, 

514 
repa 277, 462 
repica 277 
repica uljena 471 
resa 243 
revan 352 
reznica 126, 127 
režuha 126, 127, 396, 428 

—  devetolisna 391 

— hrvatska 277, 395 

— livadna 276* 

—  lučikasta 391 
Rhamnaceae 292 
Rhamnus cathartica 2992 

— fallax 292 : 
Rhizoma 494 
Rheum 303 
Rhododendron 327 
Rhodophyceae 279 
Rhus toxicodendron 291 ' 
Rhynia 215% 


k. 


Ribes grossularia 260 
“ Ribes rubrum 260 
ribiz 260, 481 
.ricinus 305, 471, 472 
Ricinus communis 305% 
rizcid 201 
riža 367, 380,“ 468, 469 
Robinia pseudoacacia 268 
Roccella tinctoria 200. 
rod (genus) 167 
rogač 270, 436, 481 
rogoz 412, 418 
Rosa canina 260 
Rosaceae 260 
rosičina 93, 94 
Rosmarinus officinalis 384 
rosopas 275% 
roška 247 
rotkva 84 
rotkvica 277 
rozeta 86 
rožac 395 


Saccharomyces cerevisiae 190 
Saccharomyces ellipsoideus 190 
Saccharomycetes 189 
Saccharum officinarum 370, 384 
Salamunov pečat 357 
salata 3653, 362 
salep 371 
Salicaceae 313 
Salicales 314 
Salix alba 313 

— babilonica 314 

— caprea 314 

— purpurea 314 
Salvla officinalis 333 
Salvia pratensis 332 
Sambucus nigra 347, 349 
Saponaria officinalis 301 


Rubiaceae 344 
Rubus fruticosus 261 

— idaeus 261 
rudimentalan 47, 161 
rudina 442 
rujevina 291, 397 
rujnica 196 
ruj otrovni 291 
rukavac 79 
rumenika 301, 303% 
Rumex acetosa 303 
runjika 355 
runolist 358, 431, 432 
Ruscus aculeatus 356 
Ruscus hypoglossum 356 
rusomača 89, 277, 281*, 496 
Rutaceae 287 

ruža 260 

ruža. divlja 85, 260, 263 
ružičnjače 260 
ružmarin 334, 397 


s 

saprofit 97, 103 

saprolegnija +187 

sapunika 301 

Sargassum 183 

sasa 252 

Satureia montana 334 | 

savana 446 

Saxifragaceae 260 

Scleiden 508 

Schwann 508 

Scolopendrium vulgare 208 

Scopolia carniolica 341 

Scorzonera hispanica 355 
— tau saghyz 306 

Scrophuhularia nodosa 342. 

Scrophulariaceae 342 

Secale cereale. 366, 377 
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. sibiteja 262, 393 
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Selaginella 64, 119, 120, 124, 218 
selekcija 168, 379 

semen 494 

Senecio vulgaris 352 

sepala .231 1 

seta 203 

Setaria 468 


“ Sequoia gigantea 222 


Sibiraea 262, 398 


sigilarija 213, 385 
silicula 247 
siliqua 247 
simbioza 58, 1083, 173, 198 
simetričan 42 ' 
Sinapis alba 277 

— arvensis 277 
singamija 117, 121 
sirak 449, 466 > 
sistem morfološki 507 

— prirodni 507 

— umjetni 168, 504 
sistematika .9, 154 
sjeme 162, 458 


sjemenjače 50, 60, 115, 161, 402, 217. 


sjemenje 494 

sjemenka 42, 48, 125, 245 
sjemeni zameci 237 
sklerocij 191, 192 
skočac 305 


' 


Skopolijeva bunika (Scopolia car- ' 


niolica) 341, 395 a 
skrižalina 63, 325, 327, 437, 440 
sladorna repa 495 
sladun 321. 
slak 62 
slanutak (Cicer arietinum) 449 
sljez 282 

— bijeli 283 

— crni 282, 283, 284 
sljezovnjače 283 
Smilax aspera 357 
smilje 352, 435, 439, 440 


smokva 307, 308, 397, 436; 481 
— indijska 436 
smola 221 
smrčak 191 
smreka 219, 220, 405, 432 
smrekuša 224 
smrekova šuma 430 
smrič 397 
smrika 224 
snijeti 192, 193, 497 
sobov lišaj 199, 200 
Soia hispida 268 
soja 142, 266, 471 
Solanaceae 336 
Solanum dulcamara 338 
— Iycopersicum 388 
— nigrum 338 h 
— tuberosum 336, 340 
Sorbus aucuparia 265 
— domestica 265 
— torminalis 265 
soredij 199 
sorus 206 
Spartium junceum 268 
spatha 372, 374 
spermacij 184 ' 


spermatozoidi 116, 121, 177, 182, 201 


203, 508 
spermatogoniji 198, 194 
Spermatophyta 217 
Sphagnum 204 
spica 243 
Spinacia oleracea 301 


spora 109, 111, 112, 118, 119, 121, 


182, 192, 201 
sporangij 113, 120, 206, 213 
sporangijski nosioci 188 


sporofit 117, 118, 119, 121, 125, 126, 


183, 203 
sporogon 203 
&rašljika 248, 249 
,srčanik 495 


sremza 84, 137, 138, 264 
srž 70“ 

stablašica 39, 41, 157, 201 
stabalce 201 

stabljika 59, 126 
Staljin 150, 154, 157, 161, 165 
stanica 11, 101, 152, 503 | 
staničje (vidi tkivo) 
stanični“ sok 25 

stanište 398, 399 
stapčare 189, 192 
Stellaria media 301 
steljka 41, 170 
steljnjače 39, 40, 41, 170 
stepa 445 

Sterculiaceae 286 
sterilizacija 175 

stijena 51, 410, 417 
stolisnik 352, 358, 426 
Strasburger 514 
strmogled 314 


šafran 361, 372% 

šaš 362, 374% 4183, 418 
— dinarski 395 

šeboj 89, 277 > 

šećer 102, 105 : 

šećerna blitva (repa) 300, 453, 463 
— trska 370, 384,* 462 

šimšir 306 ; 


škrob 19, 20, 24, 98, 99,< 100, 102, 


152, 163, 470, 471 


šljiva 138, 144, 263, 264%, 481, 482 


španjolska trska 373 
španjolski zmijak 355 


Tabaernemontanus 502 
taksija 112 
Tamaricaceae 282 


stručak 125, 188 

strupnik 342 

suhopernik 363 

sukulentan 76, 86 

sulatičnice 323 

Suminski 508 

suncokret 351, 354, 471, 472 

sunovrati 359 ( 

“sunovrat bijeli 359, 371 

supka 42, 43, 78, 125 

suprašnjače 355 

“suprotnost 18, 151 

surepica 471 

svibovina .293 

“svinjduša 268 

Symphytum officinale 380 
— tuberosum 330 

Sympetalae 323 

Synandrae 353 E 

Syringa vulgaris 325, 381 


1 


šparga 60, 357, 369% 


— bodljikava 358, 437, 440 


špinat 301 
štitac 243 

“ štitarke 294 
štitnjače 298 
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šuma 390, 411, 418, 414, 418, 420, 
429, 425, 428, 480, 436, 438, 439, 


441, 443, 444, 445, 446 
šumarica 410 | 

— bijela 231, 253 

— ljubičasta 252 
šumarstvo 448, 489 


T> 
Tamarix africana 282 
—  gallica 282 
tapioka-škrob 305 


544 & 545 
Tar axacum kok-saghyz 306 trandovilje 283 BEeljik 96, 102 Uncinulla necator 190 
-3 oMfičinale 358, 361, 362% transpiracija 29, 72, 74, 87 | Ulmaceae 312 Uredineae 193 | 
Taxaceae 224 k tratinčica 350, 354 | = Ulmus campestris 312 uredospore 194 
Taxus baccata 224 trave 364, 413, 476, \ Ulothrix 118, 181 urodica 343, 395 
teleutospora 194 trava kineska 309 ; Ulva 181, 182 Urtica dioica 308 
teniofilum 47 travnjaci 445 > ' uljarica 462, 471 — urens 308 
Teofrast 500 treptulja 177, 178 uljika 338 ž Urticaceae 308 
teorija 142, 146, 147, 149 tresetar 204 | = umbella 243 Urticales 818 
ma evolucije 168 trešnja 73, 76, 80, 138, 155, 157, 263, Umbelliterae 294 > ušnače 330 
ercijar 406, 407, 433 A 410, 481 Umbelliflorae 298 usplođe 245 
tetivika 357, 437 : Tricoccae 306 = umjetno gnojivo 455, 457 Ustilagineae 192, 193 
Thallophyta 41, 170 Trifolium 268 : umnožavanje 8, 109 Utricularla 95 
o 41 Ama tripoli 178 * U 
eaceae trišlja_krilast | y 
theca 203, 284. * 2 moa ge si Vaccinium myrtillus 327, 380 Vinogradski 513 
Theobroma cacao 286 Triticum .467 ' < — vitis idea 327 vinova loza 62, 158, 291, 293, 485 
Thlaspi arvense 277 ' — vulgare 365, 376 , | vakuola 20, 155 — medljika .190 
Thuja occidentalis 224 trn 92, 93 j = vanilija 371 Violaceae 281 
Thymus serpyllum 334 tropizam 153 = Vanilla planifolia 371 Viola canina 281 
Tiliaceae 284 trska 81, 368, 382, 412, 413, 418 d = varijacija 130, 131 — odorata 281 
Tilia cordata 284 trskovača 8783. = Vaucheria 181 — tricolor 281 
— platyphyllos 284 trsova uš 483 vegetacija 390, 391, 392, 406, 418, visibaba 359, 370, 412 
Timirjazev 100, 102, 103 trubeljika 297, 299 14 422, 443 Viscum album 304 
tisa 224, 225, 428 trulenje 172 ' = yegetativna stanica 235 višesimetričan 42 
titrica 351, 357 Tubiflorae 336 vegetativne funkcije 109 višnja 137, 138, 263, 481 
tkivo 27, 82, 71, 155, 156, 162 Tubuliflorae 349 vegetativni organi 41, 47, 126 Vitaceae 291 
tlo 57, 151, 448 tučak 93, 122, 163, 287 vegetativno 79, 124 vitalistički 510 
tobolac 245, 246 : tuja 294. i — razmnožavanje 125 vitalizam 501, 511 
točilo 51, 42, 481, 417 Tulipa gessneriana 356, 365 velebilje 34, 338 ve 
topinambur 351 i tulipan 356, 365 veprina 356, 428, 437, 440 Vitis Veitschli 292 
topola bijela 314, 325 tuljac 372, 374 - = Veratrum album 256 — vinifera 291, 293 
Tournefort 504 tuljače 336 t Verbascum phlomoides 343 vjenčić 132 
Tragopogon pratensis 355 tundra 199, 442 M vez 234 vlasac 357 
traheida 31, 70, 217 turčinak 273, 274 Viburnum lantana 346 vlasak. 202, 204 
traheja 31 ' " žustica 96 — opulus 346, 350 : vlasulja 375, 403 
trajnica 45, 60 #, tvrdača (Nardus stricta) 403 vibrioni 174, 175 — oštra (Festuca pungens) 370, 
Vicia faba 268 Miš 
U — sativa 262 a vlasnjača 370 
ikovi Victoria regia 257 voćarstvo 448, 481 
udikovina 346, 428 ugljična kiselina 52 = ovilina iša 8 voće 481 
ugar 449, 450, 451, 462 ugljični dioksid "87, 98, 102, 106, = viljušarka 20494 =. vodena kuga 99 
>. m 150, 470, 508  : : = vinogradarstvo 448, 481, 483 vodopija 355, 466 
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volujsko oko 297 
Volvox 180 
vrapsjeme 330, 428 
vrat 2385 
vrba 65, 313 
— bijela 303 
— žalosna 314 
— siva 814 


vrčonoša 45, 46, 95 
vrenje 108, 172, 190, 470, 486 
vrganj 196 


Weymutov bor 3983 


zadruga 391, 409 
zakon minimuma 149, 150, 153 
Zaluziansky 503 
. zametna kesa 124 
* zanovijet 85, 268 
zdjeličarka 189,* 191 
zdravčica 402 
Zea mays 368, 381 
zečak 266 
zelenika (Phyllyrea latifolia) 397, 
437 : 
zelenika 397, 437 
zelje 276, 278% 
zigota 111, 115, 119, 121, 161, 182 
zigomorfan 42 
zijevalica 342, 364% 


žabnjaci 250 

žabnjak gomoljasti 251 
—  ljutić 250, 251% 
— otrovni 251. 

žestika 292 

žestin kvasac 190% 

žila 29, 54, 67, 69, 82 

žir 320 


wW 


Z 


N< 


* žutilovka 426 


vrijesak 326, 327, 403, 415, 437 
— drvoliki (Erica arborea) 397 š 
— mali (Erica verticillata) 397 
— primorski 324 . 
vrijes veliki 327 
vrijesovi 326, 435 POPRAUVCI 
vriježa 64, 126 ' . 
vrisak primorski 440 Na strani = 3. redak posljednji mjesto  kačuna treba kaćuna 
vriština 415, 429 ja m 5. o, 6. odozdo E u prirodu?« » ou prirodu!« 
vrsta 167, 504 <; 18. 0, 3. odozgo S mebranom s membranom 
vrtljarstvo 448, 481, 487 a , 28. SL. 19. 5. redak s listove » o listova 
vučje stope 259 m , 55. redak 13. odozgo treba izbaciti, a tekst od 11. retka do kraja 
pasusa ispraviti, da glasi: 
Primanje vode i hranjivih sastavina po- 
spješuju životni procesi disanja. Ako korijen 


nema dovoljno kisika za disanje, postaje sla- 


zijevalica 342, 364* bije sposoban za primanje hrane. 


zlatan 356, 364%, 391, 428 s » 63. Sl. 58. mjesto trubejika treba  trubeljika 
zlatica 126, 251, 252% š » 98. redak 3. odozgo m... obojene biljke ,, obojene) biljke 
zmajevac 358 “5 s 08. MAZA. 5, mebrane » membrane 
zmijino grožđe 373 s" » 100. Sl. 112. redak 2. , o iz ezana » izrezana 

zob 140, 142, 367, 379%, 466, 467 s » 180. redak 14. odozgo ja promjenljvost =, > promjenljivost 
zoohorni plodovi 250,. 402 šk 158. GB. 5 nijh » o onjih 
zoospora 111, 118, 119, 182, 186% s s 173. S E2OŠRE s mahunasti ,  mahunarki 
zoosporangij 185, 186% 5 gw. i#7 » Makovače ,  Makovi 
zumbul 356, 365% m 2 80%, NE IA, * Loranhtaceae  , = Loranthaceae 
zvjezdan 352 2 » o» 886 , o Sl 296. » Sl 396. 
zvjezdičarka 204 a BOSMANS. ,  Malphigi , Malpighi 
zvonce 395 og 80 s MA g »  Malphigi » Malpighi 


zvončić 395 
zvončika 347, 353% 


žitarica 100, 453, 462 
žitna rđa 193, 194% 
život 154, 164 

žukva 268, 274%, 435, 472 
žumara 388%, 373 

žutika 91, 92, 93 
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FER Tropske kišne šume 


F==S Subiropske kišne šume 
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Zimzelene šume s tvrdim : 
o Sam ; mnani Stepe 
S&N] kožnatim lišćem + 


: = Tundre i planinske livade 


Monsunske šume i savane 


Pustinje i polupustinje TINI) Crnogorične šume 
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